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RESUMO

SAUCEDO, Nichollas Kowaleski. Inspecdo visual de instalacdes elétricas
residenciais de baixa tens&o. 2019. 76 f. Trabalho de conclusdo de curso
(Graduacdo — Curso de Engenharia Elétrica). Universidade Tecnoldgica Federal do
Parana, Curitiba, 2019.

Este trabalho apresenta um estudo de caso, no qual é realizada a inspec¢éo visual
em instalacBes elétricas residenciais de baixa tensdo e de mesma planta baixa para
detectar quais sdo 0s erros mais comuns cometidos neste tipo de instalacdo. O
trabalho aborda conceitos basicos e os perigos da energia elétrica para a vida
humana e as edificacdes, além de trazer dados do anuario estatistico da Abracopel
sobre acidentes com eletricidade em instalagcbes de baixa tensdo. Por fim, ha o
detalhamento das inspecdes, seguida pela andalise dos dados coletados,

recomendag0des e consideragdes finais.

Palavras-chave: Inspecado visual. InstalagBes elétricas. Baixa tensdo. Perigos da
eletricidade. Norma ABNT NBR 5410.



ABSTRACT

SAUCEDO, Nichollas Kowaleski. Visual inspection of low voltage residential
electrical installations. 2019. 76 f. Trabalho de conclusdo de curso (Graduacdo —
Curso de Engenharia Elétrica), Universidade Tecnolégica Federal do Parana,
Curitiba, 2019.

This essay presents a case study, in which is performed a visual inspection of low
voltage residential electrical installations of the same floor plan, to detect the most
common erros in this type of installation. The essay approaches the basic concepts
and the dangers of the electrical energy to human life and buildings, as well as
provide data on the statistical yearbook of Abracopel on low voltage electricity
installations. Ultimately, there is the detailing of the inspections, followed by the

analysis of the data collected, recommendations and final considerations.

Keywords: Visual inspection. Electrical installations. Low voltage. Dangers of
electricity. Standard ABNT NBR 5410.
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1 INTRODUCAO

1.1 TEMA

Desde que a energia elétrica foi descoberta no século XVIII pelo professor
de anatomia Luigi Galvani, quatro fatores essenciais promoveram o aumento de sua
utilizacdo: o baixo custo de producdo, a facilidade no transporte a grandes
distancias, a possibilidade de armazenamento e a facilidade na regulacéo e controle
(MARTIGNONI, 1979).

De acordo com Borges Neto (2011), a importancia da energia pode ser
entendida ao observar o papel que ela exerce na sociedade e em todas atividades
humanas. Desde as sociedades mais primitivas até hoje, a energia possui imensa
participagdo, tanto como componente econémico quanto como componente social,
gue permite a evolucao e satisfacdo da sociedade.

Sendo assim, esta vem sendo utilizada em larga escala e tornou-se
indissociavel da vida moderna, pois além de ser utilizada para fins tecnolégicos
como para a melhoria da qualidade de vida da populacdo, ela promove o
planejamento estratégico e desenvolvimento das nac¢des. Porém, por ser uma forma
de energia, ela pode apresentar riscos a vida humana e por isso deve ser
manuseada e utilizada cuidadosamente. Para evitar que o risco de utilizar energia
elétrica em residéncias, comércios e industrias seja agravado e comprometa a
seguranca das pessoas e dos animais, foram criadas normas técnicas, que visam a
padronizacdo e conformidade de itens da instalagdo (RANGEL, 2011).

Para usufruir dos beneficios da energia elétrica em uma edificacdo €
necessario que a instalacao esteja em perfeitas condicdes e instalada corretamente.
Para que isso possa ser atingido, primeiramente, € necessario que um projeto seja
feito por um profissional qualificado e que este projeto obedeca as normas técnicas
regulamentadoras vigentes para o caso especifico em questdo. Além disso, é de
vital importancia que os equipamentos e materiais utilizados estejam de acordo com
os especificados no projeto elétrico e que estes sejam instalados corretamente e,
para este fim, um profissional capacitado deve fazer o acompanhamento e
verificagédo da instalagéo.

Em outras palavras, a execucdo de um projeto elétrico consiste

principalmente em quantificar e determinar os tipos e localizar os pontos de
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utilizac@o de energia elétrica, definir os circuitos, os tipos de materiais utilizados e
caminhos percorridos pelos mesmos e dimensiona-los de forma correta, adicionando
0os sistemas de protecdo e comando necessarios para garantir qualidade e
seguranca no fornecimento da energia elétrica.

Para atingir a qualidade necessaria que garanta completa seguranca em
instalagcOes elétricas de baixa tensdo, sejam elas residenciais ou ndo-residenciais, é
fundamental seguir a norma técnica criada para este objetivo especifico. Neste caso,
a norma vigente € a ABNT NBR 5410:2004 - Instalacfes elétricas de baixa tensao,
gue estabelece quais condicbes devem ser satisfeitas para que seja garantido o
funcionamento adequado da instalacdo, a conservacao dos bens e a seguranca das

pessoas e animais.

1.1.1 Delimitagdo do Tema

Este trabalho consiste em um estudo de caso realizado em residéncias de
mesma planta baixa em um condominio vertical. O estudo delimita-se a inspecao
visual das instalacdes elétricas residenciais de baixa tensdo, levantamento dos erros

encontrados e recomendacdes para que 0s acidentes sejam evitados.

1.2 PROBLEMA E PREMISSAS

Apesar da energia elétrica fazer parte do cotidiano da populacao,
infelizmente, grande parte das instalacdes elétricas de baixa tensdo ndo estdo em
conformidade com a norma técnica brasileira ABNT NBR 5410:2004, o que as torna
um risco a seguranca dos imoveis e da comunidade.

Segundo dados da ABRACOPEL (Associacdo Brasileira de
Conscientizacéo para os Perigos da Eletricidade) — que é a Unica entidade brasileira
gue levanta dados estatisticos de origem elétrica segmentados por local, origem,
faixa etaria, género e regidao —, o numero de incéndios causados por curtos-circuitos
apresenta um crescimento constante. Este nUmero que era de 200 em 2013 subiu
para 295 em 2014, chegou a 441 em 2015 e foi de 448 em 2016 para 451 em 2017.
Além disso, o numero de mortes causadas por choques elétricos também aumentou
de 599 em 2016 para 627 em 2017.
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Um dos principais fatores para esses numeros serem tdo altos — além do
descumprimento das normas de seguranca e da falta de fiscalizacdo por um
profissional qualificado — é a falta de informacédo e conhecimento da populacao
sobre os riscos ao qual estdo submetidos diariamente e até mesmo dentro de suas
proprias casas (RANGEL, 2011).

Maschietto (2014) explica que o cuidado com as instalacdes elétricas € uma
causa de utilidade publica e, portanto, € necessario que haja uma mobilizacdo por
parte de Orgdos governamentais exigindo o cumprimento de leis que obriguem
inspecdes elétricas prediais ao menos a cada cinco anos.

E necessario, também, que haja um trabalho de conscientizacdo da
populacao referente aos perigos da energia elétrica e 0s riscos aos quais estao
diariamente sujeitos caso medidas de protecdo ndo sejam tomadas, e que ocorra
paralelamente um trabalho que objetive melhorar a qualificagdo dos profissionais
que atuam neste setor (ABRACOPEL, 2018).

1.3 OBJETIVOS

Visando uma maior conscientizacdo e orientagdo sobre o0s riscos de
acidentes causados por instalacdes elétricas inadequadas e o seu impacto na
seguranca dos imoveis e seus residentes, este estudo de caso tem como foco a
execucdo de uma série de verificagbes para detectar possiveis focos de
sobrecargas, incéndios etc., para que se possa haver a correcdo e a consequente
minimizagé&o dos riscos de acidentes.

Para isso, sera utilizada uma tabela com uma selecdo de itens para
inspecédo visual com o objetivo de identificar e apontar alguns erros basicos nas
instalacdes elétricas residenciais de baixa tensao, para que sejam imediatamente
corrigidos e garantam a seguranca de quem utiliza as instalagdes.

E importante ressaltar que este procedimento é apenas uma inspecao
visual da instalacdo e, portanto, ndo substitui a verificagdo completa descrita na
norma ABNT NBR 5410:2004, uma vez que 0s ensaios também precisam ser
realizados para um diagnoéstico mais completo da instalagdo. Contudo, estas sao
acbes minimas de seguranca que podem auxiliar um morador que nao dispde dos
aparelhos de medicdo descritos na norma, além de poder ser realizada com uma

maior frequéncia. Os ensaios por sua vez, devem ser realizados por profissionais
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qualificados, com experiéncia em instalacbes e com 0s equipamentos corretos e
necessarios para que seja garantida a sua seguranga, bem como a seguranca das
instalacdes e equipamentos instalados.

A tabela de inspecao visual utilizada neste estudo foi criada pelo Programa
Casa Segura, que é uma iniciativa de entidades comprometidas com a valorizagéo

da vida, a defesa do seu patrimonio e a seguranc¢a da sociedade.

1.3.1 Objetivo Geral

Realizar a inspecdo visual de instalacdes elétricas residenciais de baixa

tensao.

1.3.2 Objetivos Especificos

Neste estudo de caso serdo analisados alguns itens em sequéncia que
representam requisitos basicos de seguranca em instalacdes elétricas residenciais
de baixa tensao.

e Verificar os itens da tabela 1, proposta pelo Programa Casa Segura
em parceria com o instituto Procobre;

e Completar a tabela conforme as caracteristicas de cada uma das
instalacdes;

e Levantar os erros encontrados;

e Analisar os resultados encontrados;

e Apresentar as recomendacfes para que a seguranca das instalacoes

e de seus usuarios sejam garantidas.
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Tabela 1 - Itens de verificagcéo

Item de verificagdo

Sim

N&o

Observagao

1 — Existe um projeto da instalag&o elétrica
conforme o gue foi construido.

Caso nao exista deve ser feito um projeto conforme o que foi
instalado.

2 — Os disjuntores tém selo do INMETRO?

Obrigatério desde 15/02/2002.

3 — Os fios e cabos tém selo do INMETRO?

Obrigatério desde 30/06/1996.

4 — Os interruptores tém selo do
INMETRO?

Obrigatério desde 31/12/2002.

5 — As tomadas tém selo do INMETRO?

Obrigatério desde 01/01/2003.

6 — O quadro possui circuitos reservas ou
espaco para estes?

Segundo a norma, para um quadro com até 6 circuitos é
recomendado um espago minimo para 2 circuitos reservas.

7 — Algum componente da instalacéo esta
visualmente danificado? (quadro, disjuntor,
fusivel, chave, eletroduto, interruptor,
tomada, placas ou tampas de caixas, etc.)

Se “SIM”, substituir o componente danificado.

8 — Alguma caixa de ligagéo (4"x2", 4"x4”,
octogonal, etc.) estd sem tampa?

Se “SIM”, colocar a tampa devidamente fixada.

9 — As emendas e derivagdes dos
condutores estédo bem isoladas e dentro das
caixas?

N&ao podem haver partes energizadas expostas e as emendas
e derivacdes devem estar dentro das caixas.

10 — O quadro de distribuigcao esta limpo,

seco e os disjuntores estdo identificados de

modo que o usudrio saiba a que circuito
cada disjuntor pertence?

Se “NAQ”, limpar o quadro e identificar os componentes.

11 — O quadro de distribuigdo esta fora de

area molhada (box), longe de fontes de gas,
tem tampa interna e esté facilmente

acessivel, sem obstaculos na sua frente?

Se “NAO”, remover a fonte de gas, instalar a tampa interna e
desobstruir o acesso ao quadro.

12 — O quadro de distribuicao possui
identificacdo externa (nhome do quadro)?

Identificagé@o obrigatéria de acordo com a norma.

13 — Os circuitos de iluminacao estéo
separados dos circuitos de tomadas?

Separagéo obrigatéria em cozinha, copa e area de servico.

14 — A segao minima dos circuitos de
iluminacéo é de 1,5 mm?2 e dos demais
circuitos é 2,5 mm32?

SecOes minimas 1,5 mm2 e 2,5 mm?2 (desde 1990), sendo que
a segdo adequada deve ser determinada por calculo
considerando a poténcia do circuito.

15 — Todas as tomadas séo de 2 pélos +
terra e o fio terra da instalagdo esta ligado
ao polo terra das tomadas?

Devem ser instaladas tomadas de 3 pélos.

16 — Todas as caixas de ligagéo (4" x 2", 4”
x 4”, octogonal, etc.) possuem um fio terra
em seu interior?

E obrigatéria a presenga de fio terra, tanto nas caixas de teto,
guanto nas de parede e piso.

17 — Existe algum condutor neutro sendo
usado como fio terra?

Se “SIM”, desliga-lo e providenciar a liga¢do de um fio terra
independente do neutro.

18 — A cor do fio terra é verde ou verde-
amarelo e a cor do neutro é azul-claro?

Cores padronizadas desde 1980.

19 — Existe algum erro de dimensionamento
de disjuntor?

Recomenda-se utilizar a tabela 36 da norma NBR 5410:2004
para verificar a capacidade méaxima de condugéo do cabo por
sesséo.

20 — Existe um dispositivo DR de 30mA (no
mAaximo) nos circuitos previstos pela norma
ABNT NBR 54107

E obrigatério (desde 1997) o uso de DR para proteger circuitos

de tomadas situados em cozinhas, copas, lavanderias, areas

de servigo, garagem, areas externas, areas internas sujeitas a

lavagens e pontos situados em locais como banheiro ou
chuveiro

21 - Foi testado o funcionamento do
dispositivo DR através do acionamento do
seu botdo de teste?

Recomenda-se repetir este teste a cada 3 meses.

22 — Existe um dispositivo de protegao
contra surtos (DPS) instalado no quadro de
distribuicdo geral do edificio?

Uso indispenséavel desde 1997.

23 — As lampadas e tomadas estdo
funcionando corretamente?

Se “NAQ”, corrigir imediatamente o problema.

24 — Existem fios soltos no piso, nas
paredes, nos tetos ou nos forros?

Se “SIM”, instalar os fios no interior dos eletrodutos, canaletas,
etc.

25 — Os eletrodutos estdo com um nimero
excessivo de fios e cabos em seu interior?

Se aproximadamente mais da metade da area interna do
eletroduto estiver ocupada, € provavel que haja um nimero
excessivo de fios.

26 — Existem “tés” instalados apresentando

risco as pessoas ou a instalacédo?

Se “SIM”, substitui-los por um maior nUmero de tomadas

instaladas.

Fonte: Programa Casa Segura (2005), adaptado pelo autor.
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1.4 JUSTIFICATIVA

Com o aumento da populacdo a demanda de energia segue crescendo e,
consequentemente, o numero de acidentes devido ao mau uso da energia elétrica
segue a mesma tendéncia. Por tal razdo, é de vital importdncia que haja uma
conscientizacdo sobre os riscos decorrentes da utilizacdo da energia elétrica e quais
acOes imediatas podem ser tomadas para prevenir acidentes.

Além disso, o0 topico de instalacdes elétricas abrange grande parte dos
conhecimentos adquiridos durante o curso de engenharia elétrica, como calculo,
circuitos elétricos, transformadores, méaquinas elétricas etc., e, com o titulo de
engenheiro eletricista, € um dever prezar pela conformidade com as normas
técnicas, assim, garantindo a qualidade na entrega de energia e a seguranca da

populacao.

1.5 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O método adotado para a realizacdo deste trabalho € o estudo de caso, que
consiste em verificacdes de instalacbes elétricas de baixa tensdo. Para isso sera
escolhido um condominio vertical de residéncias de mesma planta baixa, para que
seja possivel fazer a verificacdo das instalacfes e, juntamente com isso, a coleta de
dados, seguindo a tabela 1. Com estes dados em maos e a tabela preenchida, um

projeto elétrico sera criado para servir de modelo para a planta estudada.

1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO

e Capitulo 1 — Introducéo

e Capitulo 2 — Fundamentacéo teorica

e Capitulo 3 — Perigos da eletricidade

e Capitulo 4 — A norma ABNT NBR 5410:2004

e Capitulo 5 — Acidentes de origem elétrica

e Capitulo 6 — Prevencéo de acidentes

e Capitulo 7 — Verificacdo das instalacdes elétricas

e Capitulo 8 — Detalhamento das verificacdes
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e Capitulo 9 — Anélise dos resultados
e Capitulo 10 — Recomendacdes

e Capitulo 11 — Considerac0es finais
e Referéncias

¢ Anexos

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 O QUE E A ELETRICIDADE

A energia elétrica é gerada por usinas elétricas e, dependendo de seu tipo, a
energia sera produzida por geradores quimicos ou eletromecanicos. Embora a
pesquisa de fontes de eletricidade esteja focada em areas pouco conhecidas como o
aproveitamento do movimento e da energia dos mares, a produgdo de energia
elétrica em larga escala €, em sua maioria, realizada pela transformacéo da energia
mecanica de quedas d’agua e pela transformagdo da energia térmica de
combustiveis minerais (COPEL, 2016).

A Copel (2016) afirma que a energia elétrica se converteu na fonte energética
mais utilizada no século XX, uma vez que ela pode ser facilmente transformada em
qualquer outro tipo de energia e também devido a facilidade em seu transporte, que

possui grande alcance através das linhas de alta tenséo.

2.2 CONCEITOS BASICOS

Para que haja uma melhor compreensdo sobre a eletricidade e seu
funcionamento, é necessario conhecer mais a fundo os trés conceitos basicos que a

fundamentam: corrente elétrica, tensdo elétrica e resisténcia elétrica.

2.2.1 Corrente elétrica

Segundo Halliday (2009), quando existe uma diferenca de potencial elétrico
entre as extremidades de um condutor, ha um fluxo ordenado de particulas com
carga elétrica, em outras palavras, ha o deslocamento de cargas dentro do condutor,

esse fluxo € denominado corrente elétrica. Quanto melhor o condutor elétrico, maior
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€ a mobilidade permitida para os elétrons, ou seja, os melhores condutores sédo 0s
metais, como a prata, 0 ouro e o cobre.

De acordo com Creder (2007), a corrente elétrica pode ser subdividida em
dois tipos: corrente continua e corrente alternada. A corrente continua é aquela
fornecida por pilhas e baterias, enquanto que a corrente alternada € a que utilizamos
na rede para fins industriais, comerciais e residenciais, proveniente, em sua maior
parte, de grandes centros geradores.

Por fim, ao circular por um condutor, a corrente elétrica causa diversos
efeitos, os quatro principais sédo: fisiologico, térmico, quimico e magnético. O
primeiro ocorre quando a corrente flui por organismos vivos e, 0os demais, em
quaisquer condutores (RAMALHO JUNIOR, FERRARO, SOARES, 2007).

2.2.2 Tensao elétrica

De acordo com Halliday (2009), é denominada tensao elétrica — ou diferenca
de potencial — a for¢ca que faz com que haja o fluxo de corrente elétrica através de
um condutor, quando as extremidades do mesmo estiverem submetidas a diferentes
potenciais elétricos.

A tensdo ou diferenca de potencial, entdo, pode ser explicada como uma
“pressao elétrica”, pois ao existir uma diferenca de potencial entre dois pontos de um
circuito, cria-se essa pressao que gera o movimento das cargas internas e faz com

que uma corrente elétrica atravesse o circuito (MARTIGNONI, 1979).

2.2.3 Resisténcia elétrica

Entende-se por resisténcia elétrica a capacidade de um corpo de se opor a
passagem de corrente elétrica, em outras palavras, a resisténcia contra o fluxo de
corrente elétrica. Esta grandeza é medida em Ohms (Q) (HALLIDAY, 2009).

Segundo Martignoni (1979), a resisténcia elétrica dos materiais € dependente
de diversos fatores que séo avaliados e mensurados por meio de experiéncias.
Porém, é certo dizer que ndo existem condutores perfeitos, ou seja, ndo existem
materiais que permitam o fluxo de cargas através de si sem que este ofereca

qualquer resisténcia a essa passagem. E Bittencourt (1960) completa afirmando que
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a resisténcia elétrica, que é uma propriedade fisica da matéria, € uma resisténcia de
atrito, que tende a diminuir a intensidade da corrente.

Como nao existe condutor perfeito, ao ser percorrido por uma corrente
elétrica, devido a colisdo dos elétrons livres com os atomos do condutor, ocorre a
transformacdo de parte da energia elétrica em energia térmica, este fendmeno é
conhecido como efeito Joule. Este efeito, portanto, sempre ocorrerd, porém, sua
intensidade sera varidvel de acordo com a resisténcia oferecida a corrente
(RAMALHO JUNIOR, FERRARO, SOARES, 2007).

3 PERIGOS DA ELETRICIDADE

Com o aumento das aplicacbes com energia elétrica e 0 consequente
aumento de sua utilizacdo, diversos incéndios de origem elétrica foram reportados
no pais, motivando assim a criacdo do Comité Brasileiro de Eletricidade e lluminacéo
(Cobei), em 1908, com o objetivo de manter a seguranca dos usuarios e de suas
propriedades (RANGEL JUNIOR, 2011).

3.1 CURTO-CIRCUITO

E sabido que, devido ao efeito Joule, todos os componentes de instalacdes
elétricas sofrem um aquecimento enquanto estdo em funcionamento normal. Tal
aquecimento é previsto e bem suportado pelos materiais, que ja sao projetados para
suportar esses valores. No entanto, durante a vida util de uma instalagdo, podem
ocorrer diversas situacdes anormais que podem levar os componentes a atingirem
temperaturas muito acima das esperadas, e esse aquecimento pode durar milésimos
de segundos ou até mesmo dias. Este aquecimento ocorre quando uma
sobrecorrente circula pela instalacéo (SEITO et al, 2008).

As sobrecorrentes podem se subdividir em dois tipos: sobrecargas ou curtos-
circuitos. As sobrecargas geralmente sédo constituidas de correntes pouco acima do
normal atuando por longos periodos de tempo, ao passo que 0S curtos-circuitos
geralmente sdo correntes de magnitude muito elevada que atua por um periodo de
tempo bem curto. Em ambos os casos, 0s componentes podem atingir temperaturas
muito elevadas e ser um potencial foco de incéndio, podendo provocar a combustao

de materiais que estejam préximos (SEITO et al, 2008).



21

Segundo Rangel Junior (2011), no ambito residencial, a maior parte dos
incéndios devidos a eletricidade sdo originados pelo sobreaquecimento dos
condutores, que podem inflamar tanto seu proprio revestimento como também
materiais que estiverem proximos como plasticos, tecidos e papel. Esse
sobreaquecimento pode ocorrer por alguma irregularidade na instalacéo,

subdimensionamento de componentes ou até mesmo mau uso do consumidor.

3.2 CHOQUE ELETRICO

De forma simples, clara e objetiva, o choque elétrico € um estimulo r4pido e
acidental do Sistema nervoso, causado pela passagem de uma corrente elétrica pelo
corpo humano (SENAI, 2003). Ou, em termos mais técnicos, a corrente elétrica € um
efeito patofisiolégico produzido pela passagem da corrente elétrica pelo corpo
humano, podendo causar graves lesdes ou até mesmo vitimas fatais (LIMA FILHO,
1997).

Ao estudar os choques elétricos, entdo, € preciso considerar trés fatores
essenciais envolvidos: parte viva, massa e elemento condutor estranho a instalacéo.
O primeiro € a parte condutora de uma instalacdo elétrica, que pode conter diferenca
de potencial elétrico em relagdo a terra. O segundo é um conjunto de partes
metalicas que ndo possuem a funcdo de conduzir corrente elétrica, como, por
exemplo, carcacas, involucros ou eletrodutos metalicos. O terceiro, por sua vez, é
um elemento que nao faz parte da instalagdo, mas pode introduzir um potencial
elétrico nela, no caso de choques elétricos, o corpo humano assume o papel de
elemento condutor estranho a instalacao (LIMA FILHO, 1997).

Os choques elétricos podem ocorrer basicamente de duas maneiras, por
contato direto ou indireto. O primeiro ocorre quando ha o contato de uma pessoa
com partes vivas da instalacdo e, o segundo, quando o corpo humano entra em
contato com massas que ficaram acidentalmente energizadas (MAMEDE FILHO,
1997).

Segundo SENAI (2003), a passagem da corrente elétrica pode causar
diversos efeitos colaterais ao individuo e esses efeitos podem ser diretos ou

indiretos, como pode ser observado no quadro 1:
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Quadro 1 — Efeitos diretos e indiretos da corrente elétrica

Efeitos indiretos de um choque elétrico Efeitos diretos de um choque elétrico

e Quedas e Formigamento
e Ferimentos e Contragdo muscular
¢ Manifestacdes nervosas e Queimaduras

e Parada respiratoria
e Parada cardiaca

Fonte: SENAI (2003).

Como, de acordo com Sperandio (1994), o choque elétrico ocorre quando o
corpo se torna parte de um circuito elétrico com uma diferenca de potencial
suficiente para vencer a resisténcia elétrica do mesmo, a intensidade dos efeitos do
choque elétrico varia de intensidade de acordo com os seguintes fatores: percurso
da corrente elétrica, caracteristicas da corrente elétrica, resisténcia do corpo e tempo
de contato.

e Percurso da corrente elétrica:

Este fator tem grande influéncia na gravidade do choque elétrico,
pois se uma corrente elevada circular de uma perna a outra, a vitima pode
apresentar apenas queimaduras locais. Porém, se esta mesma corrente
circular de um braco a outro podera ocorrer a paralisacdo dos musculos do

coracao ou uma parada cardiaca.

e Caracteristicas da corrente elétrica:

O tipo de corrente elétrica que circula pelo corpo durante um
choque elétrico tem grande impacto na gravidade do acidente. No caso de
uma corrente continua circular pelo corpo, por exemplo, esta precisa ser
de trés a cinco vezes maior do que se fosse do tipo alternada para se
obter a mesma gravidade de acidente. Sendo assim, as correntes que
oferecem maior risco a saude sao as com frequéncia mais baixa, por
exemplo, entre 20 e 100 Hertz. A intensidade do acidente também varia de

acordo com o sexo da vitima, como pode ser observado na tabela 2.
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Tabela 2 — Intensidade da corrente elétrica em homens e mulheres

Homens Mulheres

Limiar de percepcéao 1,1 mA 0,7 mA
Choque nao doloroso, sem perda do controle

1,8 mA 1,2 mA
muscular
Choque doloroso (limiar do largar) 16,0 mA 10,5 mA

Choque doloroso e grande contragcbes musculares,

dificuldade de respiracéo

23,0 mA 15,0 mA

Fonte: Sperandio (1994).

Resisténcia do corpo:

Esta também possui grande influéncia na intensidade de corrente
gue circulara pelo corpo, pois, segundo a lei de Ohm, a corrente e a
resisténcia elétrica sdo interdependentes e inversamente proporcionais.
Embora a resisténcia do corpo humano é quase que exclusivamente
devida a epiderme (camada exterior da pele), cuja resisténcia elétrica esta
situada entre 100.000 e 600.000 Q, quando a pele encontra-se seca, este
valor, porém, sofre alteracbes de acordo com alguns fatores como a
umidade da pele, podendo chegar a apenas 500 Q, situacdo mais
facilmente encontrada na préatica. Em adicdo a isso, a parte interna do
corpo apresenta uma resisténcia elétrica média de apenas 300 Q. Entéo, a
resisténcia total oferecida a passagem de corrente sera a resisténcia do
corpo somada com qualquer outra resisténcia adicional entre a vitima e a
terra.

Tempo de contato:

A reacdo de um muasculo ao sofrer um choque elétrico é a
contracdo, ou seja, se a vitima encostar a palma da méao no condutor, a
tendéncia é que a mao se feche e aumente o tempo de contato. Caso a
vitima consiga se afastar do condutor, isso diminui o tempo de contato e
também o risco de graves lesdes. Segundo a IEC (International
Electrotechnical Commission), como resultado de diversas pesquisas em
diversos paises, foi estabelecido um limite de 10 mA para a “corrente de

largar” para condi¢gdes normais.
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Devido aos severos efeitos causados pelo fluxo de corrente elétrica no corpo
humano, diversos institutos e organizacfes de diferentes paises se engajaram em
pesquisar mais a fundo a relacdo da amplitude de corrente e os efeitos causados ao
corpo humano e os resultados das pesquisas mostraram que correntes a partir de 30
mA j& podem ser fatais aos seres humanos.

Braga (1991) define que a partir de uma corrente de intensidade de 8 mA, a
vitima ja consegue sentir os efeitos fisiolégicos da mesma, a partir de 20 mA os
efeitos podem ser mais sérios como paralisia muscular e, a partir de 100 mA, a
vitima vai a Obito. E o Instituto Brasileiro de Educacao Profissional apresenta, na
tabela 3, uma descricdo mais elucidativa, contendo os diversos efeitos da corrente

sobre o corpo humano e também formas de salvamento e possiveis resultados:

Tabela 3 — Efeitos e resultados da corrente elétrica no corpo humano

Intensidade da
Estado
corrente .
Efeito no corpo aparente Salvamento Resultado
alternada da pessoa
(60 Hz)
1 mA nenhum normal desnecessério normal
sensacao desagradavel e, a
medida que a intensidade L
la9mA . normal desnecesséario normal
aumenta, a vitima apresenta
espasmos musculares
dor, contracdes violentas, asfixia, L .
X . ~ morte respiracao reestabeleci-
9a 20 mA anoxia, anoxemia, perturbacao e
. ot aparente artificial mento
circulatéria
salvamento
dor insuportavel, contracdes L dificil e a
. i . morte respiracao
20 a 100 mA violentas, anoxia, anoxemia. . morte pode
Lo . aparente artificial
Fibrilacdo ventricular ocorrer em
minutos
. asfixia imediata, fibrilacao morte
Acima de . ~ : o
100 mA ventricular, alteracdes posterior ou muito dificil morte
musculares, queimaduras imediata
o . . morte .
. asfixia imediata, queimaduras . praticamente
Acimade 1 A posterior ou . . morte
graves X . impossivel
imediata

Fonte: INBEP (2018).

Porém, como mencionado anteriormente, os fatores tempo e percurso
também possuem grande influéncia sobre estes resultados, entdo, a figura 1
apresenta um grafico com zonas em funcéo da duracdo do choque elétrico para o

percurso da mao esquerda ao pé.
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Figura 1 — Gréfico da corrente x tempo
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Fonte: Ferreira (2013).

Na zona AC-1 ndo ha reacdo e é geralmente imperceptivel, na zona AC-2
pode existir a percepcao e contracées musculares involuntarias, porém, sem causar
efeitos fisioldgicos. Na zona AC-3 ocorrem fortes contragBes musculares, dificuldade
respiratoria e disfuncdes cardiacas reversiveis. Na zona AC-4.1 existe a chance de
fibrilacdo ventricular, na zona AC-4.2 essa chance € de 50% e na zona AC-4.3 a
probabilidade é superior a 50% (FERREIRA, 2013).

4 A NORMA ABNT NBR 5410:2004

Esta norma aplica-se principalmente as instalacdes elétricas de edificacdes,
independentemente de seu uso (residencial, comercial, industrial, rural etc.), desde
gue a tensdo nominal seja inferior a 1000 V em corrente alternada, com frequéncia
inferior a 400 Hz, ou tensdo nominal inferior a 1500 V em corrente continua. E seu
principal objetivo € estabelecer condi¢gbes as instalacdes elétricas de baixa tenséo
para garantir a seguranca das pessoas e animais, o funcionamento adequado das
instalacdes e equipamentos e a conservagao dos bens.

E afirmado que o projeto, a execucdo, a verificagdo e a manutencio de

instalacdes elétricas devem ser confiados a pessoas qualificadas, que executem
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suas func¢des assegurando a conformidade com esta norma ou a norma especifica
para cada trabalho, visando a seguranca de todos os envolvidos. Inclusive, os
componentes utilizados nas instalacbes devem ser corretamente selecionados para
gue sejam evitados efeitos danosos ou indesejados. Algumas caracteristicas e
fenbmenos que podem comprometer o desempenho satisfatorio da instalacdo séo:
fator de poténcia, harménicos, desequilibrio entre fases etc.

Segquir as instrucfes e usar os dispositivos de protecdo sao obrigatérios e
possuem duas fungdes principais: protecdo contra choques elétricos e contra efeitos
térmicos. A primeira protege exclusivamente pessoas e animais dos efeitos da
corrente elétrica, ao passo que, a segunda protege pessoas, edificios, materiais e a
prépria instalacdo de efeitos térmicos que podem causar queimaduras, degradacao
ou até mesmo a combustdo de materiais. Para que a seguranca seja garantida &
necessario seguir os procedimentos corretos para cada tipo de local e atmosfera,
fazer correto uso dos materiais e dispositivos, garantir a equipotencializacdo dos
circuitos e equipamentos e um aterramento corretamente instalado.

A instalacdo também deve conter as devidas documentacbes minimas
necessarias, sdo elas: plantas, esquemas unifilares, detalhes de montagem (se
necessario), memorial descritivo, especificacdo dos componentes e parametros de
projeto. Estes documentos vao descrever o percurso de cada condutor, a descricao
dos componentes instalados e suas caracteristicas nominais e os calculos de
ampacidade, queda de tensdo, corrente de curto-circuito, fatores de demanda,
temperatura, etc. Apds concluida a instalacdo, o manual do usuario deve ser
entregue e este documento deve conter: esquemas dos quadros de distribuicao
indicando os circuitos e suas respectivas finalidades, poténcias maximas que podem
ser conectadas aos circuitos e recomendacédo explicita para que os dispositivos de
protecdo ndo sejam trocados por outros de caracteristicas diferentes.

Por fim, vale ressaltar que esta norma nao se aplica a instalacbes de
iluminacdo publica, redes de distribuicdo de energia, instalacbes em minas,
instalacbes de cercas eletrificadas, instalacbes de tracdo elétrica, instalacdes
elétricas de veiculos automotores, embarcacbes ou aeronaves e instalacdes de

protecdo contra quedas diretas de raios.
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5 ACIDENTES DE ORIGEM ELETRICA

Consoante Rangel Junior (2011), apesar do Brasil ter — juntamente com as
nacdes mais desenvolvidas — se engajado para a criagdo de normas para 0 USO
seguro da energia elétrica desde o primeiro momento, ndo temos conseguido evitar
acidentes de origem elétrica como grandes incéndios. Porém, fora do Brasil esses
nameros também impressionam. Nos Estados Unidos, entre 1999 e 2003, ocorreram
65.300 incéndios de origem elétrica em residéncias, causando prejuizos diretos de
mais de US$ 1,2 bilhdes.

Segundo dados da Abracopel (2018), ha um elevado niumero de acidentes —
fatais ou ndo — de origem elétrica que ocorrem anualmente no Brasil e ainda mais
preocupante € a representatividade das instalacbes de baixa tensdo em relacdo ao
total. Em relacé@o aos acidentes fatais envolvendo choque elétrico em 2017, dos 627
Obitos, 46,57% destes, ou seja, 292 O6bitos ocorreram em instalacbes de baixa
tensdo. Este numero s6é ndo é maior porque quase metade dos acidentes fatais
ocorrem em linhas aéreas de distribuicdo e estas foram desconsideradas. Em
relacdo aos curtos-circuitos, somente em 2017 os curtos causaram 451 incéndios e
425, praticamente 95%, ocorreram em instalacdes de baixa tensdo. Desses mesmos
451 incéndios, 30 foram fatais e 100% destes ocorreram em instalacdes residenciais

ou comerciais. Estes dados podem ser observados na tabela 4:

Tabela 4 — Representatividade de instalagdo de BT em acidentes (2017)

Representatividade de instalagdes de BT em acidentes (2017)

Tipo Acidente Quantidade | Representatividade
Total de mortes 627
Choque , . ..
, q Mortes em areas residenciais e 46,57%
Elétrico .. 292
comerciais
Total de incéncios 451
Incéndios em areas residenciais e 475 94,24%
comerciais
Curto-
circuito Incéndios fatais 30
Incéndios fatais em areas residenciais e 30 100%
comerciais

Fonte: Abracopel (2018).
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Foi realizada, entdo, a subdivisdo dos tipos de acidentes de origem elétrica de
2017 para que seja facilitada a verificagdo de proporcionalidade dos acidentes.
Apenas em 2017, portanto, dos 1381 casos registrados de acidentes de origem
elétrica, tivemos 702 acidentes fatais e 679 néo fatais. Alem disso, 61% de todos os
acidentes sdo ocasionados por choques elétricos, 33% por curtos-circuitos e 6% por
descargas atmosféricas (ABRACOPEL, 2018). Estes dados podem ser visualizados

graficamente na figura 2:

Figura 2 — Acidentes de origem elétrica em 2017

Descargas

atmo;:/éricas Acidentes de origem elétrica (2017)

Curtos-

circuitos
33% W Choques elétricos

Choques elétricos
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B Curtos-circuitos

Descargas atmosféricas

Fonte: Abracopel (2018).

De acordo com a Abracopel (2018), uma atencdo maior tem de ser dada para
os acidentes em ambientes residenciais, pois as distribuidoras de energia nao
medem esforcos para reduzir acidentes em suas areas de concessao, porém quase
nao existem projetos, campanhas ou acdes para a conscientizacdo da populacéo,
havendo um trabalho praticamente isolado da Abracopel e do instituto Procobre
neste segmento.

Ao fazer uma comparagdo dos acidentes de origem elétrica dos ultimos 5
anos, com os dados fornecidos pela Abracopel (2018), é possivel ver o preocupante

aumento destes nimeros. Esta evolucéo pode ser vista na tabela 5:
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Tabela 5 — Evolugéo dos acidentes com eletricidade no Brasil

Evolucédo dos acidentes com eletricidade no Brasil
Ano 2013 2014 2015 2016 2017
Total de acidentes 1050 1210 1247 1292 1381

Aumento total 31,52%
Fonte: Abracopel (2018).

Subdividindo estes numeros por tipo de acidente, obtém-se os dados

apresentados na tabela 6:

Tabela 6 — Evolugéo por tipo de acidente

Evolucgéo por tipo de acidente

Tipo de Acidente 2013 2014 2015 2016 2017 Total
Choque elétrico 765 823 713 814 851 3,966
Curto-circuito 250 298 441 448 451 1,888

Fonte: Abracopel (2018).

Para uma melhor visualizacdo desse crescimento, a figura 3 apresenta o0s

mesmos dados da tabela 6 de forma gréfica:

Figura 3 — Acidentes com eletricidade no Brasil

Acidentes com eletricidade no Brasil
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Fonte: Abracopel (2018).
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E a comprovagdo da constancia de representatividade de cada tipo de

acidente pode ser observada na figura 4:

Figura 4 — Acidentes de origem elétrica (2013 a 2017)
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Fonte: Abracopel (2018).

Na sequéncia serdo analisados os tipos de acidente isoladamente e seus
respectivos crescimentos ao longo dos anos. Contudo, como as descargas
atmosféricas ndo sao parte do objetivo deste estudo, seus dados serdo

desconsiderados.

5.1 ACIDENTES POR CHOQUE ELETRICO

Nos Uultimos cinco anos, mais de trés mil vidas foram perdidas por
desconhecimento ou descaso (1,64 mortes por dia), e sdo os jovens entre 21 e 40
anos que configuram mais da metade desse nimero. Além disso, em sua maioria
estdo profissionais ligados a area de construcdo civil como pedreiros, pintores e
instaladores de fachada (ABRACOPEL, 2018).

Os numeros da evolucdo de acidentes por choque elétrico e seu respectivo
grafico podem ser vistos na tabela 7 e figura 5, respectivamente:



Tabela 7 — Acidentes por choque elétrico no Brasil
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Acidentes por choque elétrico no Brasil

2013 2014 2015 2016 2017

765 823 713 814 851
Nao Nao Nao Nao Nao
Fatal fatal Fatal fatal Fatal fatal Fatal fatal Fatal fatal
592 173 627 196 590 123 599 215 627 224

Fonte: Abracopel (2018).

Figura 5 — Acidentes por choque elétrico

Acidentes por choque elétrico

Fonte: Abracopel (2018).
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Ao analisar os dados da tabela 7, observa-se que houve um aumento de

5,91% no numero de acidentes fatais por choques elétricos e de 29,48% no numero

de acidentes nao fatais, resultado em um aumento de 11,24% no numero total de

acidentes.

5.2 ACIDENTES POR CURTOS-CIRCUITOS

Os acidentes por curtos-circuitos, como explicados anteriormente, s&o

causados por sobrecargas e estas geram incéndios, que destroem vidas e

patriménios. Embora este tipo de acidente ndo seja 0 maior em numero de casos,

ele representa um terco de todos acidentes com eletricidade no Brasil e,

infelizmente, apresenta um crescimento de 80,40% no numero de acidentes

somente nos ultimos 5 anos, como pode ser observado na tabela 8:




Tabela 8 — Acidentes por curto-circuito no Brasil
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Acidentes por curto-circuito no Brasil

2013 2014 2015 2016 2017
250 298 441 448 451
Fatal Nao fatal | Fatal Na&o fatal | Fatal Nao Fatal Nao Fatal Nao
fatal fatal fatal
16 234 20 278 33 408 33 415 30 421

Fonte: Abracopel (2018).

De 2013 a 2017 o numero de acidentes fatais por curto-circuitos aumentou

em 87,50% e, o numero de acidentes nao fatais, aumentou em 79,92%. Esse

crescimento pode ser melhor visualizado na figura 6:

Figura 6 — Acidentes por curto-circuito

Acidentes por curto-circuito
(incéndios)

Fonte: Abracopel (2018).

6 PREVENCAO DE ACIDENTES

2015

= N3o Fatais

™ Fatais

2016

Segundo Seito et al. (2008), as estatisticas brasileiras de ocorréncias de

incéndios de origem elétrica sdo bastante elevadas, entdo é de extrema importancia

gque o0s sistemas elétricos

nao sejam

tratados

como coadjuvantes ou

complementares e sim com a seriedade e cuidados que Ihes sdo devidos. E Rangel

Junior (2011) complementa que, embora a energia elétrica induza diversos

beneficios a sociedade e promova seu desenvolvimento, € necessario que seus

riscos sejam devidamente controlados.
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Para Scheid (1980), o meio mais eficiente de manter a seguranca em
instalacdes elétricas é por meio de constante inspecdo. Através da inspecao verifica-
se: 0 estado dos contatos dos equipamentos seccionadores, continuidade de
circuitos, temperatura dos condutores e valores de tenséo e corrente aplicados.

No entanto, para que seja garantida a seguranca e prevencao de acidentes,
quatro passos devem ser levados em consideracdo: seguranca em instalacoes,

inspecéo visual, manutencdo e primeiros socorros.

6.1 SEGURANCA EM INSTALACOES

As medidas de protecdo em instalacdes elétricas podem ser classificadas de
duas formas: ativas ou passivas. As ativas sdo dadas pelo correto uso e
funcionamento de disjuntores, que fazem o seccionamento automatico da
alimentacao caso haja, por exemplo, o choque elétrico, impedindo que uma corrente
elétrica circule pelo corpo por um tempo que possa resultar em risco de efeito
fisiol6égico perigoso. As passivas, no entanto, limitam o valor da corrente que, em
caso de choque elétrico, circula pelo corpo humano. Isso é atingido pelo eficiente
aterramento das massas, isolacdo das partes vivas e adicdo de barreiras ou
involucros (LIMA FILHO, 1997).

6.1.1 Protecao ativa

Os equipamentos que realizam a protecédo ativa tém como principal objetivo
de estabelecer, conduzir e interromper circuitos em condi¢cées normais de operacao.
Por sua vez, caso uma anomalia seja detectada, este dispositivo ira atuar para
limitar a ocorréncia desta grandeza em modulo e tempo de duracdo. Fazem parte da
protecdo ativa equipamentos como disjuntores, relés e fusiveis (LIMA FILHO, 1997).

Outros importantes equipamentos de protecdo s&o o0s dispositivos
diferenciais-residuais (DR), que, por sua vez, ndo tem como objetivo principal
proteger circuitos e equipamentos, mas sim pessoas e segundo Walenia (2008), ele
funciona como um sensor que mede continuamente as correntes de entrada e saida
do circuito. Estas correntes devem ser idénticas, caso contrario h4 uma corrente de

fuga e o dispositivo deve atuar.
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Os dispositivos DR se dividem em dois tipos: interruptor diferencial-residual
(IDR) e disjuntor diferencial-residual (DDR). O primeiro atua apenas na protecao
guando existem correntes de fuga e, o segundo, realiza a mesma funcéo, porém
também atua como disjuntor termomagnético, desligando o circuito caso a corrente
ultrapasse um determinado valor (DE MATOS, 2017).

De acordo com Lima Filho (1997), é recomendada a utilizagcao de dispositivos
DR de alta sensibilidade, com corrente diferencial-residual nominal igual ou inferior a
30 mA. Porém, Lima Filho (1997) e Walenia (2008) concordam que isoladamente, o
DR nédo é uma medida efetiva e suficiente para a protecdo contra choques elétricos,
ou seja, a utilizagédo deste dispositivo ndo dispensa de forma alguma o emprego das
demais medidas de protecao.

Outro equipamento de grande importancia € o dispositivo de protecdo contra
surtos (DPS). Segundo Cavalin (2011), este atua na protecado contra sobretensoes
transitérias (surtos de tensdo) e visa, sobretudo, a seguranca e a integridade fisica
das pessoas e de seu patrimoénio. E de acordo com a horma ABNT NBR 5410:2004,
esses surtos de tensdes podem ocorrer devido a descargas elétricas ou
sobretensdes de manobras e seu uso nao deve ser dispensado em nenhuma
hip6tese caso haja risco direto ou indireto a seguranca e a saude das pessoas.

Um grande problema quanto aos dispositivos de protecdo, no entanto, é que
qgquando um disjuntor atua sobre um circuito, € comum que uma pessoa mal
informada realize a troca do dispositivo por um outro com capacidade maior. Porém,
se o disjuntor possuir uma capacidade de conducdo de corrente maior que a do
condutor instalado, a corrente que flui pode fundir o condutor, provocando um curto-

circuito e um possivel incéndio (ROCHA, 2007).

6.1.2 Protecao passiva

O aterramento € uma conexao elétrica intencional com a terra, que propicia
um caminho seguro e favoravel as correntes elétricas perigosas e indesejaveis
(LIMA FILHO, 1997). Em outras palavras, em sua esséncia, 0 aterramento é uma
ligacdo elétrica a terra com a funcdo de proteger pessoas e equipamentos. Quanto
menor for a resisténcia desta conexdo, mais eficaz sera o aterramento, uma vez que

a corrente tera mais facilidade de percorrer aquele caminho (SENAI, 2003).
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Damasceno e Iryoda (2010) explicam que o aterramento é aplicavel a dois
fendbmenos fisicos, naturais — como descargas atmosféricas — e aos fendbmenos
produzidos pelo homem — como instalacdes elétricas — e esta € a principal medida
de protecdo contra contatos indiretos, ou seja, contatos com partes ndo-vivas das
instalagbes que podem estar com um potencial elétrico diferente da terra, usada
como referéncia.

De acordo com Lima Filho (1997), o aterramento pode ser dividido em dois
tipos: aterramento funcional e aterramento de protecdo. O primeiro consiste na
ligacdo do condutor neutro a terra, visando garantir o funcionamento correto da
instalacdo e equipamentos conectados a ela. O segundo tipo, por sua vez, visa 0
aterramento das massas e dos elementos condutores estranhos a instalacéo,
visando a protecao contra contatos indiretos. E para complementar, Walenia (2008)
ressalta que pode ser utilizado um condutor de protecdo comum para varios
circuitos, todavia todos circuitos devem possuir um condutor de protecao ao longo de
toda sua extensédo, para que seja alcancada a equipotencializacao.

A equipotencializacdo em uma instalacao, por sua vez, € definida como o ato
de fazer com que néo haja diferenca de potencial elétrico entre dois ou mais corpos
e esta € um recurso utilizado para fazer a protecdo contra choques elétricos,
sobretensdes e perturbacdes eletromagnéticas (DAMASCENO e IRYODA, 2010).

6.2 INSPECAO VISUAL

Em suma, a inspecéo visual tem por objetivo a verificagdo de conformidade
com as normas aplicaveis dos equipamentos, dispositivos e circuitos, ou também a
verificacdo se o0s elementos que necessitam de certificacdo estdo devidamente
certificados. Além disso, € necessario verificar se os dispositivos e componentes
foram corretamente selecionados e instalados, de acordo com o projeto elétrico
aprovado, e se 0s mesmos nao possuem nenhum dano aparente que possa
comprometer seu funcionamento (MORENO e ORSOLON, 2014).

O major do Corpo de Bombeiros do estado de S&o Paulo, Adilson Antonio da
Silva, afirma que a inspecao visual deve se iniciar pelos quadros gerais e seguir para
a entrada de energia, que € onde se constatam a maioria dos itens de seguranca
presentes ou ndo na edificacdo. Em seguida, os componentes elétricos dentro das

residéncias ou comércios devem ser vistoriados e os itens sao de facil visualizagéo.
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Os sistemas de protecdo contra incéndios também devem ser inspecionados, tendo
uma atencao especial que alimentam os servigcos de seguranca, pois estes devem
estar protegidos contra a acao do fogo. E, por fim, a documentacédo, que deve conter
as prescricbes normativas referentes as instalacdes elétricas prediais de baixa
tenséo (SILVA, 2011).

De forma resumida, a inspecéo visual deve atender aos elementos citados no

quadro 2:
Quadro 2 — Inspecao visual de instalagfes elétricas
ltem Requisito ltem da Norma
a (NBR 5410:2004)
Medidas de protecéo conta choques elétricos 5.1
Medidas de protecéo contra efeitos térmicos 5.2
Selecao e instalacdo de linhas elétricas 6.2
Selecéo, ajuste e localizagdo dos dispositivos de 6.3
protecéo '
Presenca dos dispositivos de seccionamento e
_ | comando, sua adequacéo e localizagéo 5.6€6.3
Inspecao
visual | Adequacdo dos componentes e das medidas de | 5.2.2,6.1.3.2, 6.2.4,

protecdo as condi¢cdes de influéncias externas capitulo 9 e
existentes anexo C
Identificacdo dos componentes 6.1.5

Presenca das instrucoes,
adverténcias requeridas

sinalizacbes e

6.4.2.1.5, 6.5.4.10,
6.5.4.11,9.2.3.1.3,
5.6.3.2e5.6.4.2

Execucédo das conexdes

6.2.8

Acessibilidade

41.10e6.14

Fonte: INMETRO Portaria n® 51/2014.

Rocha (2007) completa afirmando que as instalacdes elétricas sdo as mais

perigosas de serem mantidas, uma vez que ndo € possivel ver a corrente elétrica
fluindo pelo condutor. Desta maneira, o responsavel pela manutencdo deve ter

precaucdo em suas atividades, para evitar acidentes.
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6.3 MANUTENCAO

Devido ao grande numero de edificios em todas as partes do pais, é
necessario que haja a manutencdo das instalacées por motivos de seguranca aos
moradores e para que as instalacées durem o tempo correto. A falta de manutencao
em instalacdes antigas pode causar sobrecargas e curtos circuitos, que, além de
levar risco aos moradores, podem causar a perda de patriménio (ROCHA, 2007).

Os prédios com mais de 20 anos ja estdo com as instalacdes elétricas no final
de suas vidas uteis, no limite do desgaste, e possivelmente com cargas superiores
as projetadas quando construidos. Entdo, por questbes de seguranca aos
moradores, € necessario que haja verificagdes de rotina (ROCHA, 2007).

De acordo com Scheid (1980), no entanto, ao realizar servicos de
manutengao e reparos em instalacdes de baixa tenséo, alguns cuidados devem ser
tomados, como: evitar trocar equipamentos ou realizar servicos sem que a chave do
circuito seja desligada, permitir acesso aos quadros elétricos apenas a pessoas
credenciadas, utilizar os devidos EPIs (equipamentos de protecdo individual) como
luvas de borracha e alicate isolado ao trabalhar com linhas vivas e verificar se todas
emendas e conexdes estao firmes.

E necessario, portanto, que as pessoas percebam que tudo possui uma vida
atil limitada e que pecas e componentes ja desgastados devem ser substituidos
antes que o problema se agrave e leve risco aos moradores e as edificacfes. Para
iSso, 0S gastos com manutencdo devem ser previstos no orcamento e todos
procedimentos devem ser realizados com cautela e equipamentos de protecao
(ROCHA, 2007).

6.4 PRIMEIROS SOCORROS

Sempre que uma pessoa for vitima de choque elétrico, algumas medidas
devem ser tomadas, tanto para evitar outros acidentes como para socorrer a vitima e
evitar uma fatalidade.

A primeira providéncia a ser tomada é desligar a chave do circuito, caso seja
acessivel, interrompendo a passagem de corrente pela vitima. Se néo for possivel
desligar o circuito, a vitima deve ser afastada do circuito por meio de um material

isolante como um pedaco de madeira seco, uma peca de plastico, borracha etc.
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(SCHEID, 1980). Deve-se ter em mente que nunca se pode tocar na vitima sem a
certeza de estar livre de sofrer uma descarga elétrica (WALENIA, 2008).

A segunda providéncia, uma vez que a vitima ndo esta mais em contato com
0 circuito energizado, é obter auxilio médico. Caso esta providéncia demande algum
tempo, é preciso desapertar cintos, colarinhos e qualquer outra peca que possa
dificultar a respiracdo, examinar narinas e boca da vitima para retirar quaisquer
objetos que possam causar sufocamento e, entdo, aplicam-se técnicas de
ressuscitacdo cardiorrespiratorias ou o método de respiracdo artificial Holger-
Nielsen. Para este Ultimo passo, a pessoa deve estar adequadamento treinada
(SCHEID, 1980).

Caso o choque ocorra em cabos de alta tensdo, ndo € recomendado
aproximar-se da vitima, e as entidades responsaveis — como concessionaria de
energia e corpo de bombeiros — devem ser imediatamente acionadas, para que o
devido socorro seja prestado as vitimas (WALENIA, 2008).

Consoante Walenia (2008), as vitimas que sao atendidas adequadamente em
até 1 minuto apos o choque elétrico possuem 95% de chance de sobreviver. Porém,
se o atendimento ndo for prestado em até 6 minutos, as chances da vitima caem

para menos de 1%.

7 VERIFICACAO DAS INSTALACOES ELETRICAS

Neste capitulo serdo apresentados os resultados das inspec¢fes visuais nas
tabelas 9, 10, 11, 12 e 13. As instalacdes verificadas sdo monofasicas de baixa
tensdo (127 V) e vale ressaltar que, para realizar as verificacbes, os disjuntores
foram desligados durante todo o processo, garantindo a seguranca de todos os
presentes e também dos equipamentos instalados. Ao final da inspecao, o disjuntor
geral é religado e os disjuntores do quadro interno de distribuicdo sédo desligados e
ligados, com o objetivo de testar o funcionamento dos dispositivos e também
determinar a distribuicdo dos circuitos para a realizacédo do projeto as built.

Ao passo que as irregularidades sao encontradas, o0s residentes sao
informados do problema e a recomendacédo de como proceder € fornecida, para que
0 problema seja resolvido o quanto antes de forma efetiva e eficaz.

Antes de iniciar a inspecdo nos apartamentos, foi localizado o quadro de
distribuicdo geral do edificio, que possui um disjuntor de 40 A para cada
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apartamento e um disjuntor de 30 A para a iluminacdo das escadas e seus
respectivos sensores de presenca e para a instalacdo das campainhas dos
apartamentos. Este quadro permanece selado por ser o ponto de medicdo de
consumo de energia dos apartamentos. Além disso, observa-se a falta do dispositivo
DPS, que deve ser instalado no quadro geral de entrada do edificio. O quadro pode
ser visualizado na figura 7.

Fi geral do edificio

gura 7 — Quadro de distribuicao

|
|
|
|
|
|

3

"
Fonte: arquivo do autor.

Entdo inicia-se a inspecdo e o0 preenchimento das tabelas para cada

apartamento.
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Tabela 9 — Verificagao do apartamento 1

Item de verificagdo Sim Néo Observagao
1 — Existe um projeto da instalag&o elétrica X Caso nao exista deve ser feito um projeto conforme o que foi
conforme o gue foi construido. instalado.
2 — Os disjuntores tém selo do INMETRO? X Obrigatério desde 15/02/2002.
3 — Os fios e cabos tém selo do INMETRO? X Obrigatério desde 30/06/1996.
4~ Os Interruptores (em selo do X Obrigatério desde 31/12/2002.
5 — As tomadas tém selo do INMETRO? X Obrigatério desde 01/01/2003.
6 — O quadro possui circuitos reservas ou X Segundo a norma, para um quadro com até 6 circuitos é
espaco para estes? recomendado um espago minimo para 2 circuitos reservas.
7 — Algum componente da instalacéo esta
wsualrpente danificado? (qua_dro, disjuntor, X Se “SIM”, substituir o componente danificado.
fusivel, chave, eletroduto, interruptor,
tomada, placas ou tampas de caixas, etc.)
8- ﬁggrgjngla,”éatff e“sgtggsae?n(‘:a):ﬁp’ai? ', X Se “SIM”, colocar a tampa devidamente fixada.
9 — As emendas e derivagdes dos = .
condutores estio bem isoladas e dentro das X N&ao podem hz_aver~partes energizadas expostas eas emendas
caixas? e derivacdes devem estar dentro das caixas.
10 — O quadro de distribuigcao esta limpo,
Serﬁgdeoosui'séuunstﬁréer;ii%%'giﬂ}g'gﬁgzﬁ:e X Se “NAQ”, limpar o quadro e identificar os componentes.
cada disjuntor pertence?
11 — O quadro de distribuigdo estéa fora de
area molhada (box), longe de fontes de gas, X Se “NAO”, remover a fonte de gas, instalar a tampa interna e
tem tampa interna e esté facilmente desobstruir o acesso ao quadro.
acessivel, sem obstaculos na sua frente?
. 12 . o q~uadro de distribuicdo possui X Identificagé@o obrigatéria de acordo com a norma.
identificacdo externa (nhome do quadro)?
ig’r;ﬂgzglsr%?sogiii!g?é?% ?;)azség?o X Separagao obrigatéria em cozinha, copa e area de servigo.
14 — A segao minima dos circuitos de SecOes minimas 1,5 mm2 e 2,5 mm? (desde 1990), sendo que
iluminacéo é de 1,5 mm? e dos demais X a segdo adequada deve ser determinada por calculo
circuitos é 2,5 mm?2? considerando a poténcia do circuito.
15 — Todas as tomadas séo de 2 pélos +
terra e o fio terra da instalacéo esta ligado X Devem ser instaladas tomadas de 3 polos.
ao polo terra das tomadas?
%(6471 EZ?: ; o?wsal(,: e;:( 2 ? s C?S!?Ji??ﬂg’? ﬁ)é ?e,rr‘; X E obrigatéria a presenca de fio terra, tanto nas caixas de teto,
A guanto nas de parede e piso.
em seu interior?
17 — Existe algum condutor neutro sendo X Se “SIM”, desliga-lo e providenciar a ligagdo de um fio terra
usado como fio terra? independente do neutro.
18 — A cor do fio terra € verde ou verde- .
amarelo e a cor do neutro é azul-claro? X Cores padronizadas desde 1980.
. . . Recomenda-se utilizar a tabela 36 da norma NBR 5410:2004
19 — Existe algum erro de dimensionamento - idad sxima d ducso do cabo por
de disjuntor? X para verificar a capacidade méaxima de condug p
sesséo.
E obrigatério (desde 1997) o uso de DR para proteger circuitos
20 — Existe um dispositivo DR de 30mA (no de tomadas situados em cozinhas, copas, lavanderias, areas
mAaximo) nos circuitos previstos pela norma X de servigo, garagem, areas externas, areas internas sujeitas a
ABNT NBR 5410? lavagens e pontos situados em locais como banheiro ou
chuveiro
21 — Foi testado o funcionamento do
dispositivo DR através do acionamento do X Recomenda-se repetir este teste a cada 3 meses.
seu bot&o de teste?
22 — Existe um dispositivo de protegao
contra surtos (DPS) instalado no quadro de X Uso indispenséavel desde 1997.
distribuicdo geral do edificio?
23 _fAS !ampadas e tomadas estéo X Se “NAQ”, corrigir imediatamente o problema.
uncionando corretamente?
24 — Existem fios soltos no piso, nas X Se “SIM”, instalar os fios no interior dos eletrodutos, canaletas,
paredes, nos tetos ou nos forros? etc.
= . Se aproximadamente mais da metade da area interna do
25— OS. eIetrodutos estao com um numero X eletroduto estiver ocupada, € provavel que haja um nimero
excessivo de fios e cabos em seu interior? . .
excessivo de fios.
26 — Existem “tés” instalados apresentando X Se “SIM”, substitui-los por um maior nimero de tomadas

risco as pessoas ou a instalacédo?

instaladas.

Fonte: Programa Casa Segura (2005), adaptado pelo autor.
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Tabela 10 — Verificagdo do apartamento 2

Item de verificagéo Sim Néo Observagao
1 — Existe um projeto da instalag&o elétrica X Caso nao exista deve ser feito um projeto conforme o que foi
conforme o gue foi construido. instalado.
2 — Os disjuntores tém selo do INMETRO? X Obrigatério desde 15/02/2002.
3 — Os fios e cabos tém selo do INMETRO? X Obrigatério desde 30/06/1996.
4~ Os Interruptores (em selo do X Obrigatério desde 31/12/2002.
5 — As tomadas tém selo do INMETRO? X Obrigatério desde 01/01/2003.
6 — O quadro possui circuitos reservas ou X Segundo a norma, para um quadro com até 6 circuitos é
espaco para estes? recomendado um espago minimo para 2 circuitos reservas.
7 — Algum componente da instalacéo esta
wsualrpente danificado? (qua_dro, disjuntor, X Se “SIM”, substituir o componente danificado.
fusivel, chave, eletroduto, interruptor,
tomada, placas ou tampas de caixas, etc.)
8- ﬁggrgjngla,”éatff e“sgtggsae?n(‘:a):ﬁp’ai? ', X Se “SIM”, colocar a tampa devidamente fixada.
9 — As emendas e derivagdes dos = .
condutores estio bem isoladas e dentro das X N&ao podem hz_aver~partes energizadas expostas eas emendas
caixas? e derivacdes devem estar dentro das caixas.
10 — O quadro de distribuigcao esta limpo,
Serﬁgdeoosui'séuunstﬁger%iiﬁg'g%ﬁg'gﬁgﬁﬁ:e X Se “NAQ”, limpar o quadro e identificar os componentes.
cada disjuntor pertence?
11 — O quadro de distribuigdo estéa fora de
area molhada (box), longe de fontes de gas, X Se “NAO”, remover a fonte de gas, instalar a tampa interna e
tem tampa interna e esta facilmente desobstruir o acesso ao quadro.
acessivel, sem obstaculos na sua frente?
. 12 . o q~uadro de distribuicdo possui X Identificagé@o obrigatéria de acordo com a norma.
identificacdo externa (nhome do quadro)?
izrggzg;rzbggoiiiiigg?&a% e:;)azséz?o X Separagao obrigatéria em cozinha, copa e area de servigo.
14 — A segao minima dos circuitos de SecOes minimas 1,5 mm2 e 2,5 mm?2 (desde 1990), sendo que
iluminacéo é de 1,5 mm? e dos demais X a segdo adequada deve ser determinada por calculo
circuitos é 2,5 mm?2? considerando a poténcia do circuito.
15 — Todas as tomadas séo de 2 pélos +
terra e o fio terra da instalacéo esta ligado X Devem ser instaladas tomadas de 3 pdlos.
ao polo terra das tomadas?
%(6471 EZ?: ; o?wsal(,: e;:( 2 ? s C?S!?Ji??ﬂg’? ﬁ)é ?e,rr‘; X E obrigatéria a presenca de fio terra, tanto nas caixas de teto,
A guanto nas de parede e piso.
em seu interior?
17 — Existe algum condutor neutro sendo X Se “SIM”, desliga-lo e providenciar a ligagdo de um fio terra
usado como fio terra? independente do neutro.
18 — A cor do fio terra € verde ou verde- .
amarelo e a cor do neutro é azul-claro? X Cores padronizadas desde 1980.
. . . Recomenda-se utilizar a tabela 36 da norma NBR 5410:2004
19 — Existe algum erro de dimensionamento - idad sxima d ducso do cabo por
de disjuntor? X para verificar a capacidade méaxima de condug p
sesséo.
E obrigatério (desde 1997) o uso de DR para proteger circuitos
20 — Existe um dispositivo DR de 30mA (no de tomadas situados em cozinhas, copas, lavanderias, areas
mAaximo) nos circuitos previstos pela norma X de servigo, garagem, areas externas, areas internas sujeitas a
ABNT NBR 54107 lavagens e pontos situados em locais como banheiro ou
chuveiro
21 — Foi testado o funcionamento do
dispositivo DR através do acionamento do X Recomenda-se repetir este teste a cada 3 meses.
seu bot&o de teste?
22 — Existe um dispositivo de protegao
contra surtos (DPS) instalado no quadro de X Uso indispenséavel desde 1997.
distribuicdo geral do edificio?
23 _fAS !ampadas e tomadas estao X Se “NAQ”, corrigir imediatamente o problema.
uncionando corretamente?
24 — Existem fios soltos no piso, nas X Se “SIM”, instalar os fios no interior dos eletrodutos, canaletas,
paredes, nos tetos ou nos forros? etc.
= . Se aproximadamente mais da metade da area interna do
25— OS. eIetrodutos estao com um numero X eletroduto estiver ocupada, € provavel que haja um nimero
excessivo de fios e cabos em seu interior? . .
excessivo de fios.
26 — Existem “tés” instalados apresentando X Se “SIM”, substitui-los por um maior nimero de tomadas

risco as pessoas ou a instalacédo?

instaladas.

Fonte: Programa Casa Segura (2005), adaptado pelo autor.
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Tabela 11 — Verificagao do apartamento 11

Item de verificagdo Sim Néo Observagao
1 — Existe um projeto da instalag&o elétrica X Caso nao exista deve ser feito um projeto conforme o que foi
conforme o gue foi construido. instalado.
2 — Os disjuntores tém selo do INMETRO? X Obrigatério desde 15/02/2002.
3 — Os fios e cabos tém selo do INMETRO? X Obrigatério desde 30/06/1996.
4~ Os Interruptores (em selo do X Obrigatério desde 31/12/2002.
5 — As tomadas tém selo do INMETRO? X Obrigatorio desde 01/01/2003.
6 — O quadro possui circuitos reservas ou X Segundo a norma, para um quadro com até 6 circuitos é
espaco para estes? recomendado um espago minimo para 2 circuitos reservas.
7 — Algum componente da instalacéo esta
wsualrpente danificado? (qua_dro, disjuntor, X Se “SIM”, substituir o componente danificado.
fusivel, chave, eletroduto, interruptor,
tomada, placas ou tampas de caixas, etc.)
8- ﬁggrgjngla,”éatff e“sgtggsae?n(‘:a):ﬁp’ai? ', X Se “SIM”, colocar a tampa devidamente fixada.
9 — As emendas e derivagdes dos = .
condutores estio bem isoladas e dentro das X N&ao podem hz_aver~partes energizadas expostas eas emendas
caixas? e derivacdes devem estar dentro das caixas.
10 — O quadro de distribuigcao esta limpo,
Serﬁggoosui'séuunstﬁ;er%ii%%'g%’l}g'gﬁgﬁﬁ:e X Se “NAQ”, limpar o quadro e identificar os componentes.
cada disjuntor pertence?
11 — O quadro de distribuigdo estéa fora de
area molhada (box), longe de fontes de gas, X Se “NAO”, remover a fonte de gas, instalar a tampa interna e
tem tampa interna e esté facilmente desobstruir o acesso ao quadro.
acessivel, sem obstaculos na sua frente?
. 12 . o q~uadro de distribuicdo possui X Identificagé@o obrigatéria de acordo com a norma.
identificacdo externa (nhome do quadro)?
izrggzg;rzbggoiiiiigg?&a% e:;)azséz?o X Separagao obrigatéria em cozinha, copa e area de servigo.
14 — A segao minima dos circuitos de SecOes minimas 1,5 mm2 e 2,5 mm?2 (desde 1990), sendo que
iluminacéo é de 1,5 mm? e dos demais X a segdo adequada deve ser determinada por calculo
circuitos é 2,5 mm?2? considerando a poténcia do circuito.
15 — Todas as tomadas séo de 2 pélos +
terra e o fio terra da instalacéo esta ligado X Devem ser instaladas tomadas de 3 pdlos.
ao polo terra das tomadas?
%(6471 EZ?: ; o?wsal(,: e;:( 2 ? s C?S!?Ji??ﬂg’? ﬁ)é ?e,rr‘; X E obrigatéria a presenca de fio terra, tanto nas caixas de teto,
A guanto nas de parede e piso.
em seu interior?
17 — Existe algum condutor neutro sendo X Se “SIM”, desliga-lo e providenciar a ligagdo de um fio terra
usado como fio terra? independente do neutro.
18 — A cor do fio terra € verde ou verde- .
amarelo e a cor do neutro é azul-claro? X Cores padronizadas desde 1980.
. . . Recomenda-se utilizar a tabela 36 da norma NBR 5410:2004
19 — Existe algum erro de dimensionamento - idad sxima d ducso do cabo por
de disjuntor? X para verificar a capacidade méaxima de condug p
sesséo.
E obrigatério (desde 1997) o uso de DR para proteger circuitos
20 — Existe um dispositivo DR de 30mA (no de tomadas situados em cozinhas, copas, lavanderias, areas
mAaximo) nos circuitos previstos pela norma X de servigo, garagem, areas externas, areas internas sujeitas a
ABNT NBR 54107 lavagens e pontos situados em locais como banheiro ou
chuveiro
21 — Foi testado o funcionamento do
dispositivo DR através do acionamento do X Recomenda-se repetir este teste a cada 3 meses.
seu bot&o de teste?
22 — Existe um dispositivo de protegao
contra surtos (DPS) instalado no quadro de X Uso indispenséavel desde 1997.
distribuicdo geral do edificio?
23 _fAS !ampadas e tomadas estao X Se “NAQ”, corrigir imediatamente o problema.
uncionando corretamente?
24 — Existem fios soltos no piso, nas X Se “SIM”, instalar os fios no interior dos eletrodutos, canaletas,
paredes, nos tetos ou nos forros? etc.
= . Se aproximadamente mais da metade da area interna do
25— OS. eIetrodutos estao com um numero X eletroduto estiver ocupada, € provavel que haja um nimero
excessivo de fios e cabos em seu interior? . .
excessivo de fios.
26 — Existem “tés” instalados apresentando X Se “SIM”, substitui-los por um maior nimero de tomadas

risco as pessoas ou a instalacédo?

instaladas.

Fonte: Programa Casa Segura (2005), adaptado pelo autor.
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Tabela 12 — Verificagdo do apartamento 21

Item de verificagdo Sim Néo Observagao
1 — Existe um projeto da instalag&o elétrica X Caso nao exista deve ser feito um projeto conforme o que foi
conforme o gue foi construido. instalado.
2 — Os disjuntores tém selo do INMETRO? X Obrigatério desde 15/02/2002.
3 — Os fios e cabos tém selo do INMETRO? X Obrigatério desde 30/06/1996.
4~ Os Interruptores (em selo do X Obrigatério desde 31/12/2002.
5 — As tomadas tém selo do INMETRO? X Obrigatério desde 01/01/2003.
6 — O quadro possui circuitos reservas ou X Segundo a norma, para um quadro com até 6 circuitos é
espaco para estes? recomendado um espago minimo para 2 circuitos reservas.
7 — Algum componente da instalacéo esta
wsualrpente danificado? (qua_dro, disjuntor, X Se “SIM”, substituir o componente danificado.
fusivel, chave, eletroduto, interruptor,
tomada, placas ou tampas de caixas, etc.)
8- ﬁggrgjngla,”éatff ;Sgﬁnﬁaﬁ{; ', X Se “SIM”, colocar a tampa devidamente fixada.
9 — As emendas e derivagdes dos = .
condutores estio bem isoladas e dentro das X N&ao podem hz_aver~partes energizadas expostas eas emendas
caixas? e derivacdes devem estar dentro das caixas.
10 — O quadro de distribuigcao esta limpo,
Serﬁgdeoosui'séuunstﬁger%iiﬁg'g%ﬁg'gﬁiﬁﬁ:e X Se “NAQ”, limpar o quadro e identificar os componentes.
cada disjuntor pertence?
11 — O quadro de distribuigdo estéa fora de
area molhada (box), longe de fontes de gas, X Se “NAO”, remover a fonte de gas, instalar a tampa interna e
tem tampa interna e esté facilmente desobstruir o acesso ao quadro.
acessivel, sem obstaculos na sua frente?
. 12 . o q~uadro de distribuicdo possui X Identificagé@o obrigatéria de acordo com a norma.
identificacdo externa (nhome do quadro)?
izrggzg;rzbggoiiiiigg?&a% e:;)azséz?o X Separagao obrigatéria em cozinha, copa e area de servigo.
14 — A segao minima dos circuitos de SecOes minimas 1,5 mm2 e 2,5 mm?2 (desde 1990), sendo que
iluminacéo é de 1,5 mm? e dos demais X a segdo adequada deve ser determinada por calculo
circuitos é 2,5 mm?2? considerando a poténcia do circuito.
15 — Todas as tomadas séo de 2 pélos +
terra e o fio terra da instalacéo esta ligado X Devem ser instaladas tomadas de 3 pdlos.
ao polo terra das tomadas?
%(6471 EZ?: ; o?wsal(,: e;:( 2 ? s C?S!?Ji??ﬂg’? ﬁ)é ?e,rr‘; X E obrigatéria a presenca de fio terra, tanto nas caixas de teto,
A guanto nas de parede e piso.
em seu interior?
17 — Existe algum condutor neutro sendo X Se “SIM”, desliga-lo e providenciar a ligagdo de um fio terra
usado como fio terra? independente do neutro.
18 — A cor do fio terra € verde ou verde- .
amarelo e a cor do neutro é azul-claro? X Cores padronizadas desde 1980.
. . . Recomenda-se utilizar a tabela 36 da norma NBR 5410:2004
19 — Existe algum erro de dimensionamento - idad sxima d ducso do cabo por
de disjuntor? X para verificar a capacidade méaxima de condug p
sesséo.
E obrigatério (desde 1997) o uso de DR para proteger circuitos
20 — Existe um dispositivo DR de 30mA (no de tomadas situados em cozinhas, copas, lavanderias, areas
mAaximo) nos circuitos previstos pela norma X de servigo, garagem, areas externas, areas internas sujeitas a
ABNT NBR 54107 lavagens e pontos situados em locais como banheiro ou
chuveiro
21 — Foi testado o funcionamento do
dispositivo DR através do acionamento do X Recomenda-se repetir este teste a cada 3 meses.
seu bot&o de teste?
22 — Existe um dispositivo de protegao
contra surtos (DPS) instalado no quadro de X Uso indispenséavel desde 1997.
distribuicdo geral do edificio?
23 _fAS !ampadas e tomadas estao X Se “NAQ”, corrigir imediatamente o problema.
uncionando corretamente?
24 — Existem fios soltos no piso, nas X Se “SIM”, instalar os fios no interior dos eletrodutos, canaletas,
paredes, nos tetos ou nos forros? etc.
= . Se aproximadamente mais da metade da area interna do
25— OS. eIetrodutos estao com um numero X eletroduto estiver ocupada, € provavel que haja um nimero
excessivo de fios e cabos em seu interior? . .
excessivo de fios.
26 — Existem “tés” instalados apresentando X Se “SIM”, substitui-los por um maior nimero de tomadas

risco as pessoas ou a instalacédo?

instaladas.

Fonte: Programa Casa Segura (2005), adaptado pelo autor.
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Tabela 13 — Verificagao do apartamento 22

Item de verificagdo Sim Néo Observagao
1 — Existe um projeto da instalag&o elétrica X Caso nao exista deve ser feito um projeto conforme o que foi
conforme o gue foi construido. instalado.
2 — Os disjuntores tém selo do INMETRO? X Obrigatério desde 15/02/2002.
3 — Os fios e cabos tém selo do INMETRO? X Obrigatério desde 30/06/1996.
4~ Os Interruptores (em selo do X Obrigatério desde 31/12/2002.
5 — As tomadas tém selo do INMETRO? X Obrigatério desde 01/01/2003.
6 — O quadro possui circuitos reservas ou X Segundo a norma, para um quadro com até 6 circuitos é
espaco para estes? recomendado um espago minimo para 2 circuitos reservas.
7 — Algum componente da instalacéo esta
wsualrpente danificado? (qua_dro, disjuntor, X Se “SIM”, substituir o componente danificado.
fusivel, chave, eletroduto, interruptor,
tomada, placas ou tampas de caixas, etc.)
8- ﬁggrgjngla,”éatff ellsgtgizjle(?n(‘:a):ﬁp’a‘; xa’, X Se “SIM”, colocar a tampa devidamente fixada.
9 — As emendas e derivagdes dos = .
condutores estio bem isoladas e dentro das X N&ao podem hz_aver~partes energizadas expostas eas emendas
caixas? e derivacdes devem estar dentro das caixas.
10 — O quadro de distribuigcao esta limpo,
Serﬁgdeoosui'séuunstﬁger%iiﬁg'g%ﬁg'gﬁiﬁﬁ:e X Se “NAQ”, limpar o quadro e identificar os componentes.
cada disjuntor pertence?
11 — O quadro de distribui¢do esta fora de
area molhada (box), longe de fontes de gas, X Se “NAO”, remover a fonte de gas, instalar a tampa interna e
tem tampa interna e esté facilmente desobstruir o acesso ao quadro.
acessivel, sem obstaculos na sua frente?
. 12 . o q~uadro de distribuicdo possui X Identificagé@o obrigatéria de acordo com a norma.
identificacdo externa (nhome do quadro)?
;2[3_518fjglsrijbgtsoiig:iiltlg?cljr;a§) e:f])a%s;z?o X Separagao obrigatéria em cozinha, copa e area de servigo.
14 — A segao minima dos circuitos de SecOes minimas 1,5 mm2 e 2,5 mm?2 (desde 1990), sendo que
iluminacéo é de 1,5 mm? e dos demais X a segdo adequada deve ser determinada por calculo
circuitos é 2,5 mm?2? considerando a poténcia do circuito.
15 — Todas as tomadas séo de 2 pélos +
terra e o fio terra da instalacéo esta ligado X Devem ser instaladas tomadas de 3 pdlos.
ao polo terra das tomadas?
%(6471 EZ?: ; o?wsal(,: e;:( 2 ? s C?S!?Ji??ﬂg’? ﬁ)é ?e,rr‘; X E obrigatéria a presenca de fio terra, tanto nas caixas de teto,
A guanto nas de parede e piso.
em seu interior?
17 — Existe algum condutor neutro sendo X Se “SIM”, desliga-lo e providenciar a ligagdo de um fio terra
usado como fio terra? independente do neutro.
18 — A cor do fio terra € verde ou verde- .
amarelo e a cor do neutro é azul-claro? X Cores padronizadas desde 1980.
. . . Recomenda-se utilizar a tabela 36 da norma NBR 5410:2004
19 — Existe algum erro de dimensionamento - idad sxima d duc3o do cabo por
de disjuntor? X para verificar a capacidade méaxima de condug p
sesséo.
E obrigatério (desde 1997) o uso de DR para proteger circuitos
20 — Existe um dispositivo DR de 30mA (no de tomadas situados em cozinhas, copas, lavanderias, areas
mAaximo) nos circuitos previstos pela norma X de servigo, garagem, areas externas, areas internas sujeitas a
ABNT NBR 54107 lavagens e pontos situados em locais como banheiro ou
chuveiro
21 — Foi testado o funcionamento do
dispositivo DR através do acionamento do X Recomenda-se repetir este teste a cada 3 meses.
seu bot&o de teste?
22 — Existe um dispositivo de protegao
contra surtos (DPS) instalado no quadro de X Uso indispenséavel desde 1997.
distribuicdo geral do edificio?
23 _fAS !ampadas e tomadas estao X Se “NAQ”, corrigir imediatamente o problema.
uncionando corretamente?
24 — Existem fios soltos no piso, nas X Se “SIM”, instalar os fios no interior dos eletrodutos, canaletas,
paredes, nos tetos ou nos forros? etc.
= . Se aproximadamente mais da metade da area interna do
25— OS. eIetrodutos estao com um numero X eletroduto estiver ocupada, € provavel que haja um nimero
excessivo de fios e cabos em seu interior? . .
excessivo de fios.
26 — Existem “tés” instalados apresentando X Se “SIM”, substitui-los por um maior nimero de tomadas

risco as pessoas ou a instalacéo?

instaladas.

Fonte: Programa Casa Segura (2005), adaptado pelo autor.
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8 DETALHAMENTO DAS VERIFICAGCOES

Apos realizar a inspecao visual, é necessario que seja feito o detalhamento
das verificagdes, para que haja um melhor entendimento dos topicos que ndo estédo
de acordo com a norma e que sdo possiveis focos de acidentes com eletricidade.

Este capitulo, entdo, sera destinado para a apresentacdo dos detalhamentos

das inspecdes de cada apartamento e quais erros foram detectados.

8.1 APARTAMENTO 1

Durante a inspecao no apartamento 1, foi verificado que os itens 1, 6, 8, 9, 12,
15, 16, 18, 19, 20, 21, 22, 23 e 24 ndo atendem 0s requisitos solicitados pela norma
ABNT NBR 5410:2004, podendo causar acidentes e levar risco a vida dos
moradores.

A inspecao comecou pelo quadro de distribuicdo, onde foram identificados os
selos do Inmetro nos disjuntores e cabos. Além disso, o quadro possui identificacédo

dos circuitos, conforme a figura 8.

Figura 8 — Identificacdo dos circuitos do apartamento 1

Fonte: arquivo do autor.
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Porém, erros nos itens 6, 12, 15, 16, 18, 20, 21 e 22 foram notados, uma vez
que o quadro de distribuicdo geral ndo possuia identificacdo externa, ndo havia um
condutor para o aterramento, ndo havia dispositivo DR nem um DPS no quadro e
também nao havia conformidade na padronizacdo das cores dos cabos condutores
nem identificagdo dos mesmos. E embora houvesse espaco para um circuito
reserva, a norma ABNT NBR 5410:2004 define um minimo de dois circuitos para

futuras ampliacfes. Alguns destes itens podem ser verificados na figura 9.

Figura 9 — QD do apartamento 1

Fonte: arquivo do autor.
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A desconformidade dos itens 8 e 9 foi detectada no mesmo ponto, na
conexdao para o chuveiro, onde além de ndo conter tampa para a caixa de ligagéo, a
emenda esta fora da caixa, ao alcance dos moradores. Este problema pode ser
observado na figura 10.

Figura 10 — Conexéao do chuveiro do apartamento 1

Fonte: arquivo do autor.

Dando continuidade a inspecao foi informado um problema no funcionamento
da tomada do quarto 2 (conforme anexo 1), deixando de atender o item 23. Entdo a
tomada foi aberta e notou-se que a conexado do cabo ao pélo da tomada nao estava
bem fixo, problema que pode ter causado a danificacdo de alguns equipamentos
eletrbnicos anteriormente energizados naquele ponto. O problema, entdo, foi
corrigido e notificado aos residentes.

Ao prosseguir para o quarto 3, foi possivel perceber o uso de um “benjamim”
e uma extensao para adicionar, de forma equivocada e permanente, novos pontos
de tomada. Isso ocorre devido ao mal planejamento de cargas no projeto elétrico e
descumpre o item 24. Na figura 11 é possivel visualizar este erro.
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Figura 11 — Extens&o no quarto 3

Fonte: arquivo do autor.

Além disso, foi identificado um problema de dimensionamento de disjuntor
(item 19). Como é possivel observar na figura 9, o disjuntor do circuito do chuveiro
possui capacidade para 50 A, no entanto, o cabo utilizado para a alimentacdo do
chuveiro € de apenas 4 mm2. De acordo com a tabela 36 da norma ABNT NBR
5410:2004, um cabo de cobre de 4 mmz isolado em PVC e instalado em eletroduto
embutido em alvenaria (tipo B1), possui a capacidade de conduzir no maximo 32 A.
Isso significa, portanto, que o disjuntor ndo esta protegendo este circuito, uma vez
gue o cabo pode ser danificado antes da atuacdo do equipamento de protecéo. Este
mesmo erro ocorre no circuito das tomadas, onde o disjuntor possui a capacidade de
32 A e o cabo instalado possui sessao de 2,5 mmz2, que suporta no maximo 24 A.

E, por fim, como o item 1 ndo é atendido, ou seja, ndo existe um projeto
elétrico para esta residéncia, o projeto as built do apartamento 1 pode ser

visualizado no anexo 1.
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8.2 APARTAMENTO 2

Durante a inspecao no apartamento 2, foi verificado que os itens 1, 6, 7, 8, 9,
10, 11, 12, 14, 15, 16, 18, 19, 20, 21 e 22 nao atendem os requisitos solicitados pela
norma ABNT NBR 5410:2004, podendo causar acidentes e levar risco a vida dos
moradores.

A inspecdo tem inicio no quadro de distribuicdo da residéncia, onde ja
puderam ser notados o descumprimento dos itens 6, 7, 10, 11, 12, 15, 16, 18, 20, 21
e 22. O item 7 refere-se a componentes danificados e o item 11 & localizagcdo do
quadro. Devido ao design executado pelos residentes, a pia foi instalada logo abaixo
do quadro de distribuicdo, posicionando-o em uma area molhada e colaborando no
processo de corrosdo do quadro, que é de material metélico. Com isso, o quadro de
distribuicdo apresenta um alto nivel de corrosdo, causando a queda de lascas
metalicas sobre os cabos e disjuntores.

Além disso, o quadro ndo possui identificacdo externa nem interna, orientando
a atual divisdo de circuitos (itens 10 e 12), também n&o possui dispositivos DR nem
DPS, ndo possui espago para circuitos reservas, nao possui um circuito de
aterramento e nem identificacdo dos cabos fase e neutro, que ndo seguem as cores
padronizadas pela norma (itens 6, 15, 16, 18, 20, 21 e 22). Estes itens podem ser

observados nas figuras 12 e 13.

Figura 12 — Quadro em area molhada

Fonte: arquivo do autor.
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Figura 13 — QD do apartamento 2

AN -
-

’

Fonte: arquivo do autor.

Assim como identificado no apartamento 1, o apartamento 2 também
apresenta erro de dimensionamento (item 19) para o circuito do chuveiro, onde o
disjuntor oferece protecao para uma corrente de até 35 A e o cabo instalado é de 4
mm2 e possui uma capacidade maxima de 32 A, segundo a tabela 36 da norma
ABNT NBR 5410:2004. E também para o circuito do chuveiro foram notadas
desconformidades com os itens 8 e 9, uma vez que a caixa de ligagcdo ndo possui
tampa e as emendas estdo visiveis e no exterior da caixa, como pode ser

visualizado na figura 14.
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Figura 14 — Conexao do chuveiro do apartamento 2

Fonte: arquivo do autor.

Os itens 13 e 14, por sua vez, puderam ser analisados apés a reenergizacao
da residéncia, para que fosse verificada a atual distribuicdo dos circuitos e também
um teste de funcionamento dos disjuntores. Como pode ser observado no projeto
elétrico as built, no anexo 2, embora a iluminacdo ndo esteja em um circuito
separado do circuito das tomadas em todos os cOmodos, esta separagao ocorre na
cozinha, onde é obrigatério, e a sessdo dos cabos que alimentam os circuitos de
forca fora da cozinha é de 1,5 mm2.

E, por fim, como o item 1 novamente ndo € atendido, o projeto as built do
apartamento 2 pode ser visualizado no anexo 2.

8.3 APARTAMENTO 11

Durante a inspecdo no apartamento 11, foi verificado que os itens 1, 6, 9, 10,
12, 13, 14, 15, 16, 18, 19, 20, 21, 22 e 24 ndo atendem os requisitos solicitados pela
norma ABNT NBR 5410:2004, podendo causar acidentes e levar risco a vida dos
moradores.
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Inicia-se a inspecdo pelo quadro de distribuicdo da residéncia e nota-se que,
antes mesmo de remover a tampa do quadro, os itens 10 e 12 ja sdo descumpridos,
uma vez que ndo ha identificacdo externa nem interna para os circuitos. E, ao retirar
a tampa do quadro, pode-se observar também o descumprimento dos itens 6, 15,
16, 18, 19, 20, 21 e 22, uma vez que ndo ha espaco para circuitos reservas, ndo ha
condutor um circuito de aterramento, ndo h& padronizacéo de cores ou identificacdo
dos cabos, ndo ha um dispositivo DR, ndo ha um DPS instalado e também existe um
circuito com dois condutores de diferentes sessdes. Estes itens podem ser
observados na figura 15.

Figura 15 — QD do apartamento 11

LA

WA . B i e, S i)

-

Fonte: arquivo do autor.

Em seguida, compara-se as sessfes dos cabos (de acordo com o0 anexo 3) e
o disjuntor conectado a eles com a capacidade maxima de conducéo para aquela
sessdo, disponivel na tabela 36 da norma ABNT NBR 5410:2004 (item 19). O

circuito 1 possui um cabo de 1,5 mm2 e um disjuntor de 20 A, ao passo que o cabo
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com esta sessdo suporta no maximo 17,5 A. O circuito 2 possui dois cabos de
diferentes sessobes, 1,5 mm? e 4 mmz2, e um disjuntor de 20 A, que funciona como
protecdo para o cabo de 4 mm2, mas novamente falha na protecdo do cabo de
menor sessao. O circuito 3, por sua vez, possui um cabo de 2,5 mmz2 e um disjuntor
de 32 A, sendo que o cabo suporta uma corrente de apenas 24 A. E o circuito 4, por
fim, possui um cabo de 6 mm2 e um disjuntor de 40 A, ao passo que o0 cabo suporta
até 41 A. Sendo assim, os circuitos 1, 2 e 3 estdo dimensionados de forma
equivocada.

Apesar do correto dimensionamento da protecdo do circuito do chuveiro
(circuito 4) e no ponto de entrega de energia haver tampa na caixa de ligagao, as
emendas estdo fora da mesma (item 9) e ao facil alcance dos moradores e seus

animais de estimacédo, como pode ser visto na figura 16.

Figura 16 — Conexao do chuveiro do apartamento 11

Fonte: arquivo do autor.

Ainda no banheiro, foram inspecionadas as conexdes acima do teto de gesso,
onde verifica-se o descumprimento do item 24, uma vez que 0s cabos foram
instalados livremente ao invés de instalados dentro de um eletroduto. Este item pode

ser observado na figura 17.
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Figura 17 — Forro do banheiro do apartamento 11

Fonte: arquivo do autor.

Embora, no apartamento 11, haja tampa na caixa de ligacédo do chuveiro, erro
comum dos apartamentos 1 e 2, foi notada a falta da tampa em caixas de circuito de
tomada da cozinha, deixando condutores energizados expostos, mostrando uma néo

conformidade com o item 8. Este erro pode ser visto na figura 18.

Figura 18 — Tomadas sem tampa

Fonte: arquivo do autor.
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Ao terminar a inspecao e reenergizar o quadro de distribuicdo da residéncia,
os disjuntores foram desligados e ligados para verificagdo de seu correto
funcionamento e definicdo do projeto elétrico as built (item 1). Nesta etapa foi
possivel identificar o descumprimento dos itens 13 e 14, uma vez que nao ha
separacdo dos circuitos de iluminacdo e tomadas (nem na cozinha) e a sesséo
minima dos condutores utilizados em circuitos de forga sdo menores que 2,5 mm2. O

projeto elétrico com a definicdo destes circuitos pode ser visualizado no anexo 3.

8.4 APARTAMENTO 21

Durante a inspec¢do no apartamento 21, foi verificado que os itens 1, 6, 8, 9,
10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 18, 19, 20, 21, 22 e 25 ndo atendem o0s requisitos
solicitados pela norma ABNT NBR 5410:2004, podendo causar acidentes e levar
risco a vida dos moradores.

A inspecdo tem inicio no quadro de distribuicdo da residéncia, onde ja
puderam ser notados o descumprimento dos itens 6, 10, 11, 12, 14, 15, 16, 18, 20,
21, 22 e 25. Logo ao localizar o quadro, que estava atras de um forno micro-ondas
(item 11), foi identificada a falta de identificacdo externa (item 12) e, apés a remocao
do eletrodoméstico e abertura do quadro, nota-se a falta de identificacdo dos
circuitos (item 10) e dos dispositivos DR e DPS (itens 20, 21 e 22). Estes erros

podem ser visualizados nas figuras 19 e 20.

Figura 19 — Quadro obstruido

Fonte: arquivo do autor.
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Figura 20 — Circuitos sem identificagcéo

Fonte: arquivo do autor.

Ao remover a tampa do quadro, é possivel observar que existem cabos de
sessdao inferior a 1,5 mmz2 (item 14), a auséncia de um circuito de aterramento (itens
15, 16 e 18) e a superlotagcdo de um eletroduto (item 25). Foram passados pelo
mesmo eletroduto 4 cabos de sessdo 4 mm?, 2 cabos de sessédo 1,5 mm? e 2 cabos

de sessdo 1 mmz. Alguns destes itens podem ser observados na figura 21.

Figura 21 — QD do apartamento 21

Fonte: arquivo do autor.
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Embora o quadro possua espacgo para 1 circuito reserva, a norma solicita um
espaco minimo para 2 circuitos reservas em quadros com até 6 circuitos e, portanto,
a norma nao é obedecida (item 6). Além disso, ao analisar a sessédo dos condutores
e comparar a capacidade de conducéo dos cabos (disponivel na tabela 36 da norma
ABNT NBR 5410:2004) com o disjuntor instalado, percebe-se que este erro ocorre
nos 3 circuitos (item 19). No primeiro circuito, cabos de 1 mm2, que suportam até 14
A, foram conectados a um disjuntor de 16 A. No segundo circuito estavam
conectados ao mesmo disjuntor de 20 A um cabo de 1,5 mm2 e um cabo de 2,5
mmz2, porém as capacidades de conducdo destes condutores sao de,
respectivamente, 17,5 A e 24 A, ou seja, o disjuntor realiza a protecdo apenas do
cabo de maior sessdo. Ja no terceiro circuito, um disjuntor de 35 A é instalado para a
protecdo de 3 condutores de sessdo 4,0 mm2, que suportam uma corrente maxima
de 32 A.

Ao prosseguir para o banheiro, nota-se que mesmo com as caixas de ligacdo
tampadas, existem conexdes fora da caixa e ao facil alcance dos moradores (item

9), como observa-se na figura 22.

Figura 22 — Conexéao do chuveiro do apartamento 21

Fonte: arquivo do autor.
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Em seguida, a inspecdo segue para 0s quartos, onde é encontrada uma caixa
de ligacdo sem tampa (item 8) e uma tomada improvisada, deixando os cabos

expostos. Este item pode ser visto na figura 23.

Figura 23 — Tomada improvisada e sem tampa

PN

Fonte: arquivo do autor.

Apos a inspecao visual ser finalizada e a energia ser religada, foi realizado um
teste de funcionamento dos disjuntores, possibilitando a visualizacdo da distribuicdo
dos circuitos para a criagdo do projeto elétrico as built do apartamento 21 (item 1) e,
a partir dessa identificagcdo, nota-se mais uma desconformidade (item 13), uma vez
que ndo h& separacdo de circuitos de iluminagdo e tomadas na cozinha nem nos
demais comodos. O projeto elétrico deste apartamento pode ser visualizado no
anexo 4.

8.5 APARTAMENTO 22

Durante a inspec¢éo no apartamento 22, foi verificado que os itens 1, 10, 12,
15, 16, 18, 19, 20, 21, 22 e 26 nao atendem os requisitos solicitados pela norma
ABNT NBR 5410:2004, podendo causar acidentes e levar risco a vida dos
moradores.

A inspecdo tem inicio no quadro de distribuicdo da residéncia, onde ja
puderam ser notados o descumprimento dos itens 10, 12, 15, 16, 18, 20, 21 e 22,
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uma vez que ndo ha identificacdo externa do quadro de distribuicdo, ndo ha
identificacdo dos circuitos, ndo h4 um circuito de aterramento e também ndo ha um
dispositivo DR e nem um dispositivo de protecdo contra surtos (DPS) instalado.

Alguns desses itens podem ser visualizados na figura 24.

Fonte: arquivo do autor.
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Embora, pela figura 24, ndo seja possivel saber a corrente suportada pelos
disjuntores, seus valores nominais séo de 16 A, 20 A e 35 A, de cima para baixo, e
0s cabos conectados a eles sdo de 1,5 mmz2, 2,5 mmz2 e 4,0 mm?2, respectivamente.
Sendo assim, ao observar a tabela 36 da norma ABNT NBR 5410:2004, nota-se que
0 cabo de 4,0 mm2 possui capacidade de conduzir no maximo 32 A, ou seja, este
circuito ndo esta sendo protegido pelo disjuntor de 35 A (item 19).

Ao prosseguir com a inspecao, foi verificado que tanto na sala como no quarto
1 (conforme anexo 5) estava sendo feito o0 uso de extensdes e “t€s” para compensar
a falta de tomadas (item 26). Estes itens podem ser observados nas figuras 25 e 26.

o ”

Figura 25 — Extensao e “tés” na sala

~

Fonte: arquivo do autor.

a3 ”

Figura 26 — Extensédo e “tés” no quarto

Fonte: arquivo do autor.
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Ao prosseguir para o0 banheiro, o primeiro ponto a ser inspecionado é a
conexdo do chuveiro, visto que todos os apartamentos anteriores apresentaram
desconformidade com a norma referente ao item 9. Porém, diferentemente dos
anteriores, a conexao do chuveiro do apartamento 22 foi feita corretamente dentro

da caixa de ligacédo, como pode ser visto na figura 27.

Figura 27 — Conexéao do chuveiro do apartamento 22

Fonte: arquivo do autor.

Na sequéncia, a energia foi religada para que fosse possivel testar os
disjuntores e verificar a distribuicdo dos circuitos, confirmando que os itens 13 e 14
estdo de acordo com a norma ABNT NBR 5410:2004. E complementando o item 1, o
projeto elétrico as built do apartamento 22 pode ser visualizado no anexo 5.

9 ANALISE DOS RESULTADOS

Apés a realizacédo e detalhamento das inspecdes, é necessario que seja feito
um estudo de andlise dos resultados coletados para facilitar a compreenséo dos
resultados e, na sequéncia, identificar os principais erros cometidos e suas possiveis

consequéncias. O agrupamento das informacdes coletadas € feito na tabela 14.
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Item de verificacao

DESCONFORMIDADES

Apto 1

Apto 2

Apto 11

Apto 21

Apto 22

1 — Existe um projeto da instalacéo elétrica
conforme o que foi construido.

X

X

X

2 — Os disjuntores tém selo do INMETRO?

3 — Os fios e cabos tém selo do INMETRO?

4 — Os interruptores tém selo do INMETRO?

5 — As tomadas tém selo do INMETRO?

6 — O quadro possui circuitos reservas ou
espaco para estes?

7 — Algum componente da instalacdo esta
visualmente danificado? (quadro, disjuntor,
fusivel, chave, eletroduto, interruptor, tomada,
placas ou tampas de caixas, etc.)

8 — Alguma caixa de ligagdo (4'x2”, 4"x4”,
octogonal, etc.) esta sem tampa?

9 — As emendas e deriva¢des dos condutores
estéo bem isoladas e dentro das caixas?

10 — O quadro de distribuigao esta limpo, seco e
os disjuntores estdo identificados de modo que
0 usuario saiba a que circuito cada disjuntor
pertence?

11 — O quadro de distribuicdo estéa fora de area
molhada (box), longe de fontes de gas, tem
tampa interna e esta facilmente acessivel, sem
obstaculos na sua frente?

12 — O quadro de distribuicao possui
identificacdo externa (nhome do quadro)?

13 — Os circuitos de iluminagao estao
separados dos circuitos de tomadas?

14 — A segdo minima dos circuitos de
iluminacéo é de 1,5 mm?2 e dos demais circuitos
é 2,5 mm??

15 — Todas as tomadas séo de 2 pélos + terra e
o fio terra da instalacéo esté ligado ao pdlo terra
das tomadas?

16 — Todas as caixas de ligagéo (4" x 2", 4" x 4,
octogonal, etc.) possuem um fio terra em seu
interior?

17 — Existe algum condutor neutro sendo usado
como fio terra?

18 — A cor do fio terra é verde ou verde-amarelo
e a cor do neutro é azul-claro?

19 — Existe algum erro de dimensionamento de
disjuntor?

20 — Existe um dispositivo DR de 30mA (no
maximo) nos circuitos previstos pela norma
ABNT NBR 54107

21 — Foi testado o funcionamento do dispositivo
DR através do acionamento do seu botdo de
teste?

22 — Existe um dispositivo de prote¢do contra
surtos (DPS) instalado no quadro de
distribuicdo geral do edificio?

23 — As tomadas estéo funcionando
corretamente?

24 — Existem fios soltos no piso, nas paredes,
nos tetos ou nos forros?

25 — Os eletrodutos estdo com um ndamero
excessivo de fios e cabos em seu interior?

26 — Existem “tés” instalados apresentando
risco as pessoas ou a instalagédo?

Fonte: Programa Casa Segura (2005), adaptado pelo autor.
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(Itens 1, 10 e 18): primeiramente, a falta de um projeto elétrico atualizado e
falta de identificacdo dos circuitos pode dificultar a manutencéo e possiveis reparos
na parte elétrica das residéncias, uma vez que sera necessario compreender como
esta feita a separacdo dos circuitos para entender um problema. Nenhum dos
apartamentos possui um projeto elétrico inicial ou as built e apenas o apartamento 1
possui a identificacdo dos circuitos elétricos. E, deixando ainda mais complexa a
manutencdo e compreensdo da instalacdo, ndo existe em nenhum dos
apartamentos a padronizacdo dos condutores pelas cores mencionadas na norma
ou qualquer identificacdo dos cabos.

(Itens 15, 16, 18, 20, 21 e 22). outros itens importantes que néo foram
instalados em nenhum dos apartamentos do prédio sdo equipamentos e circuitos de
seguranca como os dispositivos DR, um DPS e circuito de aterramento (protecéo
ativa e passiva, respectivamente). A falta de um dispositivo DR faz com que 0s
residentes do edificio estejam vulneraveis a choques elétricos, ja que os disjuntores
instalados possuem a funcédo de proteger circuitos e ndo pessoas. A falta do um
dispositivo de protecdo contra surtos (DPS), por sua vez, deixa 0s moradores e seus
equipamentos instalados vulneraveis a sobretensdes transitérias, como no caso de
descarga elétricas. Além disso, a falta de aterramento em todo o edificio também
deixa os moradores vulneraveis ao choque elétrico por descargas de corrente ou
corrente de fuga, além de n&o haver protecdo para os equipamentos conectados a
parte elétrica em casos de descargas elétricas, que podem causar danos as
estruturas ou até mesmo incéndios.

(Itens 7, 11 e 12): ainda sobre as desconformidades notadas nos quadros de
distribuicdo, nenhum dos apartamentos possui identificacdo externa do mesmo. No
apartamento 2, o design da cozinha coloca em risco a instalagéo e os moradores ao
deixar o QD em uma area molhada (acima da pia), causando um aceleramento na
degradacdo do quadro por ser metalico e um maior risco de curto-circuito e choque
elétrico. E, como pbde ser observado na figura 13, o quadro encontra-se danificado
e sujo devido a corrosdo. Ja no apartamento 21, foi instalado um forno micro-ondas
na frente do quadro, obstruindo o acesso ao mesmo, o que pode ser um diferencial
em uma situacado de emergéncia como um caso de choque elétrico. Como foi visto
anteriormente, os danos causados pela corrente elétrica variam de acordo com o
tempo de contato com o circuito, quanto maior o tempo, maior também serdo os

danos a saude da vitima e mais dificil se torna seu salvamento.
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(Itens 8 e 9): nos demais comodos, nota-se que 0s apartamentos 1, 2, 11 e 21
possuem caixas de ligacdo sem tampa e, nestas residéncias, existem cabos
expostos e facilmente acessiveis ao toque, principalmente nos circuitos dos
chuveiros. Estas desconformidades trazem grande risco de choque elétrico aos
residentes, uma vez que é possibilitado o contato direto com os cabos energizados
e, sem o dispositivo DR instalado, a seguranca dos moradores fica comprometida.

(Item 24): foi notado também, no apartamento 11, a instalacdo de cabos
diretamente acima do forro de gesso, sem 0 uso de um eletroduto. Esta
desconformidade possibilita que animais que tenham acesso aos condutores
danifiguem os mesmos, podendo comprometer a instalagdo daqueles circuitos e
causar uma corrente de fuga que, por sua vez, pode fazer novas vitimas de choque
elétrico. Além deste risco, os eletrodutos sdo equipamentos com caracteristicas de
isolacao térmica, elétrica e contra umidade, protegendo os cabos. Os eletrodutos
também atuam contra a propagacdo de chamas. Sendo assim, ndo somente a
instalacdo, mas também todo o edificio fica mais vulneravel a possiveis incéndios.

(tem 6): outro item que foi esquecido em 4 dos 5 apartamentos
inspecionados é 0 espaco para, neste caso em particular, 2 circuitos reservas em
cada quadro de distribuicdo. Embora possa parecer inicialmente irrelevante aos
residentes, é essencial que haja espaco para a expansao de novos circuitos e evitar
a sobrecarga da instalacdo atual ja dimensionada.

(Item 14): quanto ao dimensionamento dos circuitos instalados, a norma
ABNT NBR 5410:2004 deixa explicito que as sessdes dos condutores para
iluminagcdo e tomadas ndo devem ser menores de 15 mm? e 25 mm?
respectivamente, para tentar evitar o subdimensionamento dos condutores. Porém,
nos apartamentos 11, 12 e 21, esta parte da norma nao foi seguida. Para confirmar
se os cabos estdo realmente atuando acima de sua capacidade projetada seria
necessario realizar um estudo das cargas instaladas, todavia o descumprimento
deste item pode causar danos as instalacdes e até mesmo possiveis incéndios.

(Item 19): é de extrema importancia que ndo somente 0s condutores sejam
corretamente dimensionados, mas também seus respectivos equipamentos de
protecdo. Os disjuntores instalados devem atuar antes dos cabos atingirem sua
capacidade maxima de corrente ou imediatamente apds isso. No entanto, como foi
observado em todos o0s apartamentos inspecionados, existem erros no

dimensionamento da protecdo, em outras palavras, 0s circuitos nao estao
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corretamente protegidos e os disjuntores néo irdo atuar de forma correta. Ao instalar
uma protecao ineficaz, os circuitos ficam vulneraveis a sobrecargas e os condutores
podem atingir temperaturas muito acima de sua capacidade e se tornar um foco de
incéndio.

(Itens 25 e 26): e, por fim, outros pontos importantes a serem destacados em
relacdo a sobrecarga e ao aquecimento dos condutores, foi observada a
desconformidade na quantidade de cabos passados por um eletroduto e a
quantidade de “benjamins” (tés) instalados em alguns apartamentos. O primeiro
causa 0 aquecimento dos condutores dentro do eletroduto, podendo danificar a
instalacdo e o segundo, dependendo da poténcia das cargas conectadas no mesmo
ponto, pode causar a sobrecarga daquele circuito e o aquecimento indevido dos
cabos e dos tés, além de se tornar um possivel foco de choque elétrico.

Em suma, portanto, apés analisar os resultados, pode-se concluir que existe
uma grande falta de conformidade com a norma NBR 5410:2004 em todas as
residéncias e, em sua maioria, 0s erros cometidos foram facilmente detectaveis,
mostrando a falta de qualificacdo de quem realizou a instalacdo elétrica ou parte
dela. Entre as principais desconformidades destacam-se a falta de prote¢do — como
o dispositivo DR e o circuito de aterramento — e o desconhecimento do assunto na

hora de dimensionar condutores e equipamentos.

10 RECOMENDACOES

Com a realizacdo das inspec¢des e o detalhamento das ndo conformidades, é
possivel realizar as recomendacfes para que todos os itens sejam cumpridos e a
seguranca do edificio e de seus residentes seja mantida. Este capitulo
compreendera, entdo, as recomenda¢fes minimas para garantir a seguranca das
instalacdes elétricas.

Para o edificio em geral, fora dos apartamentos, é recomendado que seja
feita uma inspecéo para verificar se existe um circuito de aterramento corretamente
dimensionado e instalado no prédio. Caso nédo haja, 0 mesmo deve ser projetado e
instalado e, na sequéncia, um condutor de aterramento deve ser entregue a cada
apartamento, para que este circuito possa ser distribuido a todos os pontos
necessarios. Além disso, é importante que o responsavel pelo edificio possua uma

versao atualizada dos projetos elétricos, hidraulicos, estruturais, etc., para que
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qualquer reforma ou manutencdo que venha a ser executada no local sejam
realizadas com maior seguranca e eficiéncia.

Para os residentes dos apartamentos, recomenda-se que seja feita a
substituicdo dos quadros de distribuicdo atuais por quadros maiores, uma vez que
estes equipamentos ndo possuem as dimensdes necessérias para acomodar 0s
circuitos da residéncia, espaco para circuitos reservas, um dispositivo DR,
barramento de neutro e barramento de protecdo-PE (Terra). Recomenda-se nunca
obstruir o quadro de distribuicAo por questdes de seguranca. Também é
recomendado que a energia elétrica seja utilizada com cautela e responsabilidade,
sem 0 uso de equipamentos como as extensdes, os “benjamins” ou os “tés” para
acomodar as ampliacdes de cargas, uma vez que este simples ato pode apresentar
grandes riscos de acidentes elétricos. Vale ressaltar que sempre que houver algum
problema com a instalacdo elétrica ou alguma manutencao precise ser realizada,
apenas profissionais qualificados devem ser contratados para a execucao desse tipo
de servico. Isso evita que pessoas sem qualificacdo coloquem em risco a propria
vida, a vida do contratante e a seguranca de todo o edificio.

E, por fim, para os profissionais da &rea elétrica, é recomendado que todo e
qualquer trabalho seja executado com seriedade e atengcdo, seguindo as normas
vigentes e priorizando a seguranca de todos os envolvidos. Um trabalho ndo deve
ser realizado se o profissional ndo tiver dominio completo sobre o assunto, pois &
preciso estar consciente que qualquer erro cometido pode custar a vida de uma ou

mais pessoas.

11 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho consistiu em um estudo de caso, no qual foi realizada a
inspecdao visual da instalacdo elétrica de 5 apartamentos de mesma planta baixa de
um condominio vertical. A tabela com os itens verificados foi proposta pelo Programa
Casa Segura em parceria com o Instituto Procobre, porém alguns itens foram
substituidos por outros de maior relevancia ao caso. E a realizacdo deste estudo
teve como principal objetivo conhecer os principais erros cometidos em instalagdes
elétricas residenciais de baixa tensdo para que seja feita a conscientizacdo e
orientacdo dos residentes e profissionais da area sobre os riscos de acidentes

causados por instalacdes elétricas inadequadas.
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Nota-se que existe um grande descaso com a norma de instalacfes elétricas
de baixa tensdo (ABNT NBR 5410:2004), tanto pela falta de qualificacdo dos
profissionais atuantes na area quanto pelo desconhecimento dos perigos que a
eletricidade apresenta a vida humana. A seguranca do edificio e de seus residentes
deveria ser a prioridade do projeto elétrico, uma vez que o consumo desse tipo de
energia esta presente no dia a dia de todos e ela se tornou indispenséavel na
sociedade atual.

E necessario que haja uma maior fiscalizacdo referente a esse tipo de
trabalho, fiscalizando obras e projetos e autuando profissionais desqualificados. E
necessario, também, que as pessoas tenham ciéncia dos riscos que elas se sujeitam
ao contratar pessoas incapacitadas para o servico. Porém, para que haja a
conscientizacdo da sociedade sobre os perigos da eletricidade, seriam necessarias
campanhas governamentais de conscientizagao.

Seria ideal, portanto, que, periodicamente, a inspecédo completa contemplada
pela norma ABNT NBR 5410:2004 fosse realizada, como forma de manutencao
preventiva. Porém, a norma ndo estabelece uma periodicidade exata, visto que a
manutencdo deve ser adequada a cada tipo de instalacdo. E entre as inspec¢des
completas, as inspecodes visuais deveriam ser realizadas com uma frequéncia maior,
uma vez que ela pode ser realizada rapidamente e sem equipamentos de medicéo,
além de ser eficiente e detectar diversos problemas na instalacdo e em seu uso

indevido.
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NOTA: Recomenda-se a instalacdo do condutor de Protec3o-PE (terra) em todos os
circuitos e partes metalicas conforme determina a norma ABNT NBR 5410:2004.
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NOTA: Recomenda-se a instalacdo do condutor de Protecdo-PE (terral em todos os
circuitos e partes metalicas conforme determina a norma ABNT NBR 5410:2004,
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NOTA: Recomenda-se a instalacdao do condutor de Protec3o-PE (terra) em todos os
circuitos e partes metalicas conforme determina a norma ABNT NBR 5410:2004,
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